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EDITORIAL

Para ampliar la base del conocimiento de los recursos naturales de una de las areas protegidas con mayor diversidad bi-
olégica de Chuquisaca, el Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao, y en cumplimiento al
objetivo de contribuir a la agricultura sostenible y la seguridad alimentaria de las comunidades que viven al interior del
area protegida el Instituto de Investigacion de Agroecologia y Seguridad Alimentaria, mediante la realizacion de proyec-
tos de investigacion del proyecto BEISA 3 presenta este primer numero especial impreso de la revista Agro-ecoldgica,
como contribucion al avance en el conocimiento, conservacion y uso sostenible de los agroecosistemas donde se desarrol-
laron investigaciones en temas de Agroecologia, resultado de la colaboracién en Investigacion de la Universidad de Aar-
hus-Dinamarca, Universidad Nacional de La Pampa-Argentina y San Francisco Xavier-Bolivia. La revista se abre a un
publico mas amplio al considerar no solo contribuciones en temas agricolas, sino trabajos inéditos de investigacion sobre
botanica, biologia, ecologia, conservacion, manejo de recursos naturales y uso de la agrobiodiversidad, en un sentido mas
amplio. Se presenta un contenido muy variado incluido en tres areas: Agroecologia, Agrobiodiversidad y Agroforesteria,
que esperamos sea muy provechoso para los lectores.

De esta manera, se incluye informacion acerca de variedades silvestres de plantas cultivadas y otros cultivares que son
estratégicos para la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion. La conservacion in situ de la diversidad de culti-
vos y sus parientes silvestres, ademas de la fauna entomolodgica asociada a los agroecosistemas, ha sido abordada por el
programa de investigacion de Agrobiodiversidad de BEISA 3, que se plantea integrar a las estrategias nacionales para el
desarrollo de una agricultura sostenible, basado en la agroecologia, que es reconocida como una alternativa productiva vi-
able, cuya aplicacion posibilita producir alimentos inocuos, para una mejor conservacion de los recursos naturales: suelo,
agua, vegetacion, con lo cual es factible contribuir a mejorar las condiciones socioecondmicas de numerosas familias de
pequetios agricultores de escasos recursos. Los autores de los articulos y notas técnicas, afirman en sus conclusiones que
la agrobiodiversidad juega un rol importante en la seguridad y soberania alimentaria de las comunidades.

Este nimero también presenta los avances y aplicacion de la Agroforesteria como contribucion para promover el aprove-
chamiento racional de los recursos naturales, el intercambio de conocimientos tradicionales y técnicos, y el apoyo inter-
institucional para desarrollar la actividad agroforestal en los municipios de Chuquisaca donde se establecieron sistemas
agroforestales. Los articulos y notas técnicas resultado de investigaciones realizadas con los agricultores asentados en
el area protegida muy rico en biodiversidad, describe como los agricultores han restaurado areas degradadas por el uso
excesivo del suelo con las plantaciones de citricos y otros cultivos, ahora esos mismos suelos sus huertos tradicionales
mixtos con base en el uso de especies aptas para este proposito, con sistemas agroforestales ecologicos que conservan una
gran variedad de especies agricolas, horticolas, ornamentales y medicinales.

De la misma manera, se presenta avances en la investigacion silvopastoril e informacion de plantas forrajeras; para lograr
estos avances se ha recuperado conocimientos tradicionales acerca del uso y manejo de las especies. La informacion
taxondmica y etnobotanica detallada de las especies nombradas en los articulos y notas, permitira plantear alternativas de
aprovechamiento que incidan favorablemente en la economia de los productores. Ademas se ha prestado especial atencion
a la utilizacion de la informacion etnobotanica para la seleccion de plantas en la busqueda métodos y disefios agrofore-
stales para el uso adecuado de los paisajes agropecuarios y ecosistemas naturales. Algunos investigadores evidencian la
importancia de utilizar informacion etnobotanica para este fin.

Agradecemos al Comité Directivo de la revista, Comité Cientifico Editorial y todos los evaluadores, por su acom-
pafiamiento durante el tiempo que demando elaborar este nimero especial que contiene resultados del proyecto BEISA 3
de su area de Agroecologia, conociendo que tenemos nuevos retos para mejorar nuestra calidad de produccion cientifica
bajo los estandares de indizacion internacionales, para alimentar la toma de las urgentes decisiones que se requieren en la
actualidad, que con la participacion de las nuevas generaciones de investigadores formados mediante la alianza trinacio-
nal que generd BEISA 3 lo lograremos. Esperamos que esta nueva vision sea del agrado de todos ustedes.

Martha Serrano
Editora Revista Agro-ecologica
Proyecto BEISA 3
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Manejo Integrado de Malezas (MIM), principios e implementacion

Per Kudsk
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El manejo Integrado de Plagas (MIP) nacid con la introduccion del término “control integrado” por Stern et
al. (1959). Desde entonces se han propuesto muchas definiciones de MIP y de nuevo en 2002 Bajan y Kogan
(2002) enumeran 67 definiciones diferentes de MIP. La Union Europea recientemente ha desarrollado ocho
principios generales de MIP. Los ocho principios siguen el ciclo de crecimiento del cultivo que se enfoca en
primer lugar en la prevencion (“mas vale prevenir que curar”), entonces en la identificacion y cuantificacion
de las malas hierbas, son requeridas las medidas de control que destacan el uso de métodos no quimicos, el
uso adecuado de herbicidas y, finalmente, la evaluacion de la estrategia con el fin de evaluar los resultados y
corregir la estrategia para la siguiente temporada de crecimiento, si es necesario. En contraste con la mayoria
de las plagas y enfermedades mas importantes y la flora de malezas estd mas influenciada por la rotacion de
cultivos, el tipo de cultivo y las practicas de manejo que por un determinado cultivo en la rotacion de cultivos.
Por ejemplo, las malas hierbas anuales se asocian principalmente a los sistemas de cultivo, que consisten
también en cultivos anuales, mientras que las malezas perennes son mas dominantes en los cultivos perennes.
Debido a la estrecha relacion entre la flora de malezas y el sistema de cultivo MIM tiene que considerar el
sistema de cultivo y MIM es por lo tanto mas estrechamente relacionado con el mas amplio Manejo Integrado
de Cultivos (MIC) de la gestion integrada de las enfermedades y plagas. Un marco para IWM debe tener en
cuenta todo el ciclo de vida de las hierbas malas y para ser sostenible debe alcanzar por lo menos uno, pero
preferiblemente mas de los siguientes objetivos: 1) Minimizar el establecimiento del banco de semillas del
suelo o de los 6rganos vegetativos subterraneos de malezas en el cultivo, 2 ) minimizar la competencia por
luz, nutrientes y agua mediante la eliminacion de las malas hierbas o mediante la manipulacion de la flora de
malezas o del cultivo para reducir la capacidad competitiva de la flora de malezas y 3) minimizar el retorno de
semillas al banco de semillas del suelo o de los drganos vegetativos subterraneos a la banco de 6rganos. En la
presentacion se presentaran ejemplos de medidas de control que se ajusten a este marco.

Integrated weed management (IWM) — principles and implementation

Integrated Pest Management (IPM) was born with the introduction of the term ‘integrated control’ by Stern et
al. (1959). Since then many definitions of IPM have been proposed and back in 2002 Bajan & Kogan (2002)
listed 67 different definitions of IPM. The European Union recently developed 8 general IPM principles. The
eight principles follow the crop growth cycle focussing firstly on prevention (‘prevention is better than cure’),
then on identification and quantification of the weeds, control measures highlighting the use of non-chemical
methods, proper use of herbicides and finally assessment of the strategy with the view of assessing the results
and correcting the strategy for the coming growth season if required. In contrast to the majority of the most
important diseases and pests the weed flora is more influenced by crop rotation, crop type and management
practices than by a specific crop in the crop rotation. For example, annual weeds are primarily associated with
cropping systems consisting of annual crops while perennial weeds are more dominant in perennial crops. Due
to the close association between weed flora and the cropping system IWM has to consider the cropping system
and IWM is therefore more closely related to the broader Integrated Crop Management (ICM) than integrated
management of diseases and pests. A framework for IWM needs to consider the whole life cycle of weeds and
to be sustainable is should achieve at least one but preferable more of the following goals: 1) Minimise weed
establishment in the crop from the soil seed bank or subterranean vegetative organs, 2) minimise competition
for light, nutrients and water by removing the weeds or by manipulating the weed flora or the crop to reduce the
competitive ability of the weed flora and 3) minimise the return of seeds to the soil seed bank or subterranean
vegetative organs to the organ bank. In the presentation examples of measures that fit into this framework will
be presented.
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Incorporacion de abonos verdes para la recuperacion de la fertilidad de los
suelos en la comunidad Las Casas, Municipio Padilla

Incorporation of compost for the recovery of fertility of soils in the community of Las Casas,
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Resumen

El uso de abonos verdes en los suelos es una practica agricola bastante acertada para mejorar la fertilidad de
los suelos, debido a los multiples beneficios fisicos, quimicos y biologicos. Esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar el efecto de abono verde acolchado con la aplicacion de diferentes especies de leguminosas,
para mejorar las propiedades fisico-quimicas de los suelos evaluados mediante el efecto en el rendimiento
del cultivo de maiz. La investigacion se realizé en dos periodos agricolas en una parcela experimental en la
comunidad de Las Casas del Municipio de Padilla, donde el area de estudio se caracteriz6 por presentar suelos
de baja fertilidad. La metodologia utilizada fue un disefio de bloques al azar, con cinco tratamientos y cinco
repeticiones. Los tratamientos fueron Cumanda (Vigna unguiculata), Frejol de puerco (Canavalia ensiformis),
Kudzu (Pueraria phaseoloides), Mucuna ceniza (Stizolobium niveum) y Testigo (sin cultivo). Los resultados
muestran con base al analisis fisicoquimico del suelo, la Cumanda (V. unguiculata) increment6 el contenido
de nutrientes tales como el Na, K, N, P y mejoro el pH. Con respecto al efecto que tuvo los abonos verdes en
el rendimiento de maiz, demostré de la misma manera que la Cumanda mejor6 el rendimiento del maiz con
1339.66 kg/ha, en condiciones de suelos degradados. Esto demuestra que la incorporacion de abonos verdes
en terrenos agricolas abandonados, es una alternativa adecuada en los sistemas de produccion agroecoldgica
de los agricultores.

Palabras clave: analisis fisicoquimico, maiz, suelo, Tucumano-Boliviano.
Abstract

The use of compost or “green manure”, in the soil is well known agricultural practice for improving the fertility
of soils owing to its multiple physical, chemical and biological benefits. The objective of the investigation
was to evaluate the effect of padded compost with the application of different species of legumes to improve
the physico-chemical properties of soils, as an effect on the yield of maize crop. The investigation was
carried out in two agricultural periods in an experimental plot in the community of Las Casas of the Padilla
Municipality, where the study area was characterized by low soil fertility. The sampling methodology used
a random block design with five treatments and five repetitions. The treatments were, “Cumanda” (Vigna
unguiculata), “Frejol de puerco” (Canavalia ensiformis), “Kudzu” (Pueraria phaseoloides), “Mucuna ceniza”
(Stizolobium niveum), and a Control (no crop). The results show that based on the physico-chemical analysis
of the soil, the application of “Cumanda” increased the content of nutrients such as Na, K, N, P and improved
the pH. With respect to the effect which the compost had on the yield of maize, it was demonstrated that
similarly “Cumanda” compost improved maize yield with 1339.66kg/ha, in conditions of degraded soils. This
demonstrates that the incorporation of compost in abandoned agricultural land is an adequate alternative in the
agroecological production systems of farmers.

Key words: Physico-chemical analysis, maize, soil, Tucumano-Boliviano.
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Marizol Pérez, Roberto Acebey, Julio C. Ramirez. & Martha Serrano

Introduccion

Una preocupacion social, se ha centrado en la
forma dramatica que la agricultura convencional ha
incrementado la erosion del suelo en todo el mundo
(Montgomery 2007). Se ha estimado que a nivel
mundial, casi el 40% de la tierra cultivada se degrada
y tiene un impacto significativo en la productividad
(Oldeman et al. 1991, Scherr 1997, Eilittd et al.
2004). Una de las principales razones de este hecho
es la utilizacion continua de métodos inadecuados de
manejo de suelos, incluyendo la quema de residuos
vegetales, el laboreo excesivo y el monocultivo
(Florentin et al. 2010). Frente a este problema, el
uso de abonos verdes surge como una alternativa
de la agricultura organica, viable y econdémica para
aportar nutrimientos, carbono organico y mejorar las
propiedades de los suelos (Garcia & Martinez 2007).

Los abonos verdes son cultivos principalmente
de leguminosas, aunque también se usan otras plantas
(Rayns & Rosenfeld 2007). Estos se producen con la
finalidad de mejorar la fertilidad de los suelos mediante
la fijacion de nitrégeno, mejoramiento del contenido
de materia organica en el suelo, la conservacion de
la humedad del suelo, y previniendo la erosion del
suelo (Zentner et al. 2004, Hernandez & Viteri 2006,
Garcia & Martinez 2007, Felix-Herran et al. 2008,
Florentin et al. 2010, Ramirez & Acebey 2013).
Plantas de leguminosas usadas convencionalmente
fueron la cumanda (Vigna unguiculata), Frijol de
puerco (Canavalia ensiformis), Kudz( (Pueraria
phaseoloides), Mucuna ceniza (Styzilobium niveum)
y otros. Los cuales han sido probados como abono
verde para mejorar la productividad en diferentes
cultivos (Garcia & Martinez 2007, Singh et al. 2010,
Florentin et al. 2010, S&nchez et al.2011).

Bolivia de Ila misma manera presenta
procesos de erosion en suelos agricolas, para 1990
aproximadamente el 4% (53725 km?) se registraron
como suelos degradados (Oldeman et al. 1990). En el
caso del departamento de Chuquisaca, evaluaciones
realizadas en 1996 por el Ministerio de Planificacion
del Desarrollo determinaron que aproximadamente el
60% del territorio presenta indicios de desertificacion
de alta a muy alta (Ministerio de Planificacion del
Desarrollo 2013). Esto se debe a que la mayoria
de los agricultores de nuestro medio, practican una
agricultura de caracter extractivo, donde se da poca
importancia a la conservacion y el mejoramiento de la
fertilidad del suelo (Alexis 1997).

En las zonas agricolas del Bosque Boliviano-
Tucumano de Chuquisaca, uno de los problemas
mas frecuentes son la baja fertilidad de los suelos, la
erosion del sueloy labajarentabilidad de sus productos
(SERNAP 2011), este trabajo de investigacion
contribuye con informacion técnica para mejorar la
fertilidad de suelos con la incorporacion de diferentes
leguminosas como abonos verdes, y se demuestra el
efecto que tiene en el incremento del rendimiento de
maiz de los agricultores de la region, con enfoque de
sostenibilidad.

Materiales y Métodos
Area de estudio

Elpresente trabajo serealiz6 en el Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado (PN-ANMI)
Serrania del Ifiao (Fig. 1), comunidad Las Casas del
municipio de Padilla (Chuquisaca, Tomina), situada
a 223 km de la ciudad de Sucre en las coordenadas
geograficas 64° 7°11” de longitud oeste y 19°17°55”
de latitud sur y a una altitud de 1600 m (SERNAP
2011). Esta comunidad se dedica a cultivar diferentes
tipos de productos, los mas frecuentes son el aji, mani
y maiz, donde el maiz presenta una alta diversidad
agricola (Churqui et al. 2014), que es fuente de
alimento local y para el ganado porcino.

™ as ar

| PN-ANMI (Serrania del
Ifao) Mapa de Ubicacion
“Comunidad Las Casas”

Sudamérica

|
- l Bolivia
Lg i 1

29 b

i =

Chuquisaca

i L
a. & Parcela experimental

Las Casas

Figura 1. Ubicacion de la parcela experimental en la
comunidad Las Casas, en el area protegida PN-ANMI
Serrania del Ihao.
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Diserio experimental

Se utilizo6 el disefio estadistico de Bloques
Completos al Azar (BCA), con cinco tratamientos
(4 especies de leguminosas y un testigo), cada
tratamiento (T) tuvo cincorepeticiones, conuntotal de25
unidades experimentales. Cada uno de los tratamientos
corresponde a cuatro especies de leguminosas: V.
unguiculata (cumanda, T1), C. ensiformis (Frejol de
puerco, T2), P. phaseoloides (Kudzu, T3), S. niveum
(Mucuna ceniza, T4) y Testigo (sin leguminosas, T5).
El inicio de la siembra de las leguminosas en el primer
periodo del experimento (afio 1 = tiempo 1) se llevo
a cabo de acuerdo a los tratamientos establecidos. La
asignacion de cada una de las unidades experimentales,
fue a través del método de los nimeros aleatorios para
su correcta distribucion. La siembra de maiz se realizo
en la segunda quincena de diciembre (afio 2=tiempo 2)
sobre cobertura de los abonos del periodo anterior del
experimento previamente incorporada con rastra, Se
utilizd maiz de la variedad Ivo, que fue sembrado a
razén de 20 kg/ ha.

Variables de estudio

Las variables de estudio fueron propiedades y
parametros fisicoquimicos del suelo ademas de datos
agrondomicos del cultivo de maiz. En la Tabla 1, se
muestran las propiedades del suelo que fueron medidas
(textura, arcilla, limo, arena y densidad aparente), los
andlisis fisicoquimicos fueron concentracion de iones
hidrégeno (H") o pH, conductividad eléctrica (C.E.),
cationes de calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K),
total de bases intercambiables (T.B.1.), capacidad de
intercambio cationico (C.1.C.), el porcentaje de materia
organica (MO), nitrogeno (N), y fosforo disponible
(ppm). Por otra parte, se realizd el analisis quimico
de las leguminosas determinando su concentracion
de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K). Para
la interpretacion de estos resultados se utilizo la
clasificacion de la Moreno (1978), USDA (1999),
Molina & Melendez (2002), Fernandez et al. (2006),
Horneck et al. (2011) y AGROLAB (2011). Del cultivo
del maiz, se tomaron los datos agrondmicos de numero
de hojas, longitud y didmetro de la mazorca, porcentaje
de granos sanos y enfermos y el rendimiento del cultivo.

Resultados y discusion

Propiedades fisicas y fisicoquimicas de los suelos
Comparando la Tabla 1 que muestra los

resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico

antes de la incorporacion de los abonos verdes

(TestigoTiempol) con los datos obtenidos después de la
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incorporacion de los abonos verdes (TestigoTiempoz,
V. unguiculata, C. ensiformis, P. phaseoloides y
S. niveum), la interpretacion de los resultados de los
analisis fisicoquimicos en la calidad de los suelos
(Tablas 2 y 3) puede haberse dado por la influencia
de la actividad agricola anterior sobre textura, densidad
aparente, estructura del suelo y materia organica.

Con base a la proporcion de las distintas fracciones
de arcilla, limo y arena, se determino que el suelo es de
tipo franco arenoso, y con poco contenido de materia
organica. Esta caracteristica fisica hace que sea un
terreno de tipo ligero, que segin Bascones (2005) estos
suelos tienen poca capacidad de retencion de agua,
elevada permeabilidad, buen drenaje, buena aireacion,
el tiempo de tempero es mayor, y no son los mas
adecuados para el desarrollo de los cultivos. Aunque
para otros tipos de cultivos de leguminosas, este tipo de
suelos ligeros son los mas indicados (Santiago 2005).

Asimismo, después de la incorporacion de los
abonos verdes, las caracteristicas fisicas de suelo no
cambiaron, puede ser debido a la textura, uno de los
mas estables atributos del suelo que pude sélo ser
modificada ligeramente por cultivos y otras practicas
que causan la mezcla de las diferentes capas del suelo,
como hace referencia la USDA (1999). Pero de alguna
manera, los abonos verdes que provienen de la V.
unguiculata (T1), P. phaseloides (T3) y S. niveum (T4),
conservaron la densidad aparente de los suelos, ya que
los valores para suelos francos arenosos estuvieron
por debajo (< 1.60), que es un buen indicador de la
baja compactacion, que evitan las restricciones para el
crecimiento de las raices de la mayoria de los cultivos.
El C.I.C. un parametro que tiene mucha relacion con la
textura, que ademas de ser de la clase franco arenoso,
son suelos pobres poco aptos para la vida de las
plantas, lo cual esta relacionado con el bajo contenido
de materia organica antes y después de la aplicacion de
los tratamientos, como se observa en los valores en la
Tabla 2.

Los valores obtenidos de la concentracion de
iones hidrogeno (pH), al inicio se registraron valores
medios (5.9), clasificandolos como suelos 4acidos.
Después de agregar los abonos verdes el pH se mantuvo
dentro los rangos de suelos acidos (pH: 5.5-6.5) seglin
la categorizacion de Bascones (2005), pero en la
interpretacion de analisis de suelos de Molina &
Meléndez (2002), el abono S. unguiculata (T1) fue el
que incremento el pH del suelo (6.2), por lo que esta
dentro del rango entre 6 y 7, que es el pH 6ptimo para
la mayoria de los cultivos (USDA 1999, Molina 2007).



Tabla 1. Variables de estudio para la interpretacion de la fertilidad en funcién a las propiedades y pardmetros

Marizol Pérez, Roberto Acebey, Julio C. Ramirez. & Martha Serrano

fisicoquimicos del suelo.

Variables del

Int tacio
analisis suelo fiterpretacion
Variables Clases Fuente
Textura Ligero Medio Fuerte
% arcilla Franco-arenosa Franco-arcillosa
% 1i Franco-arcillo-arenosa | Franco-arcillo-limosa
7 limo Arenosa USDA (1999)
Franco-limosa Arcillo-limosa
Arenosa-franco
@ % arena Franco Arcillosa
(2]
g Limosa Arcillo-arenosa
."'2 Densidad
>t aparente ) Densidades aparentes Densidades aparentes
s Densidades aparentes den af | ) |
e /cm3 que pueden afectar e que restringen e
& & Ideales USDA (1999)
(arena, 160 crecimiento radicular crecimiento radicular
<.
areno- 1.69 >1.80
franco)
C.IC. . Bajo Media Alta Muy alta Fernandez et
Muy bajo <5
meq/100g 5-15 15-25 25-40 > 40 al. (2006)
) ) ) Molina y
Bajo Medio Optimo Alto
Ph Meléndez
<5 5-6 6-7 7
(2002)
C.E. Muy )
) Ligeramente | Moderadam | Fuertemente
conductivid | Nosalino | ligeramente . ) ) USDA
salino ente salino salino
ad eléctrica 0-0.98 salino (1999)
] 1.71-3.16 3.16-6.07 >6.07
é’ ds/m 0.98 - 1.71
El ) ) Medio Alto
g Calcio Bajo Agrolab
8 5-10 meq/100 g > 10 meq/100 g
2 meq/100g <5 meq/100 g suelo (2011)
2 suelo suelo
= ) Bajo Medio Alto
b Magnesio Agrolab,
2 <0.5 meq/100 g 0.5-1.5meq/100 g >1.5meq/100 g
2 meq/100g (2011)
A~ suelo suelo suelo
Sodio ) ) Horneck et
Bajo <1.637 Medio 1.637-4.092 Alto >4.092
meq/100g al. (2011)
. Bajo Medio Alto Muy alto
Potasio Agrolab
<0.4 meq/100 g | 0.4-0.6 meq/100 | 0.6-2.0 meq/100 | >2.0 meq/100 g
meq/100g (2011)
suelo g suelo g suelo suelo

'Extremadamente, 2Medianamente pobres
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La C.E. tiene mucha relaciéon con el contenido de
Na, ya que en ambos analisis se tuvo valores bajos,
que segin la USDA (1999) permiten el crecimiento
de los cultivos en general. Aunque el contenido de
K se increment6 con la incorporacion de los abonos
verdes, que destaca su importancia como fertilizante
mineral para el crecimiento de las plantas (Horneck et
al. 2011). Otros minerales mantuvieron su contenido
en los diferentes tratamientos como el Mgy para el Ca
si se observo un incremento, debido a que los abonos

verdes incrementan su contenido como los muestran
similares resultados Salazar et al. (2004).

En cuanto a la concentracion de P y N, solo Ia
Cumanda (V. unguiculata) fue la que aporto mayor
incremento de estos macronutrientes. Debido
posiblemente a que este abono verde desarrolla mayor
biomasa, como los resultados obtenidos por Silva et
al. (2004), ya que evidenciaron un incremento en los
contenidos de N, Py K en el suelo.

Tabla 2. Resultados del analisis fisicoquimico de suelo (analizado por el laboratorio de suelos y aguas de la
UMSS). El testigo (T5=Tiempo 1 y 2) y los abonos verdes: T1= V. unguiculata (Cumanda), T2= C. ensiformis
(Frejol de puerco) T3= P. phaseoloides (Kudzu), T4= S. niveum (Mucuna Ceniza).

Testigo Testigo V. unguiculata  C. ensiformis P. phaseoloides S. niveum
(T5) (T5) (T1) (T2) (T3) (T4)
(Tiempo 1) (Tiempo 2)

Arcilla (%) 11 5 4 5 5 5
Limo (%) 14 14 14 14 12 13
Arena (%) 75 81 82 81 83 82
Densidad aparente (g/cm?) 1.52 1.61 1.47 1.61 1.43 1.52
C.1.C. (meq/100g) 5.4 5 4.2 3 34 2.8
pH 5.9 54 6.2 5.8 5.6 54
C.E. (dS/m) 0.048 0.058 0.13 0.083 0.096 0.108
Ca (meq/100g) 4.00 3.5 2.5 35 5 3
Mg (meq/100g) 1.00 1 1.5 1 1 1.,5
Na (meq/100g) 0.44 1.19 1.19 1.03 1.47 1.11
K (meq/100g) 0.51 0.84 1.31 0.87 0.8 0.95
Materia organica (%) 0.81 1.2 1.03 0.2 0.36 0.1
N total (%) 0.049 0.11 0.105 0.035 0.05 0.04
P (ppm) 7.1 17 28 19 13.6 13.6

Tabla 3. Interpretacion del analisis fisicoquimico de suelo. El testigo (T5=Tiempo 1 y 2) y los abonos
verdes: T1= V. unguiculata (Cumanda), T2= C. ensiformis (Frejol de puerco) T3= P. phaseoloides (Kudzu),

T4=S. niveum (Mucuna Ceniza).

Testigo Testigo

V. unguiculata  C. ensiformis  P. phaseoloides  S. niveum
. (TS) . (T5) (T1) (T2) (T3) (T4)
(Tiempo 1) (Tiempo 2)

Textura Arenoso franco Arenoso franco Arenoso franco Arenoso franco  Arenoso franco Aézﬁg(s)o
Densidad aparente (g/cm?) Ideal :fleIE?;r Ideal ffl;z?;r Ideal Ideal
C.I.C. (meq/100g) Bajo Bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
pH Medio Medio Optimo Medio Medio Medio
C.E. (mmhos/cm) No salino No salino No salino No salino No salino No salino
Ca (meq/100g) Bajo Bajo Medio Medio Medio Medio
Mg (meq/100g) Medio Medio Medio Medio Medio Medio
Na (meq/100g) Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
K (meq/100g) Medio Alto Alto Alto Alto Alto
Materia organica (%) Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
N total (%) Pobre Medio Medio Pobre Pobre Pobre
P (ppm) Bajo Medio Alto Medio Medio Medio
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Efecto de los abonos verdes sobre el rendimiento
del cultivo de maiz

De acuerdo al analisis de varianza, para la variable
Numero de hojas/planta, en la Gltima fase fenoldgica
del cultivo de maiz, se tiene un 45% de relacion entre
tratamientos, y no existen diferencias significativas)
entre los tratamientos (p = 0.0648). Mediante
la prueba de medias de Duncan (o= 0.05%), se
muestran diferencias significativas entre tratamientos,
donde la Cumanda (T1) tiene el mayor Numero de
hojas/planta (12.85), siendo similares estadisticamente
a los tratamientos de Kudzu (T3) con 12.67 hojas/
planta, Frejol de puerco (T2), con 12.61 hojas/planta,
los demas tratamientos presentaron menor Niimero de
hojas/planta como la Mucuna ceniza (T4) con 12.45
hojas/planta, y el testigo (T5) con 11.48 hojas/planta,
estos ultimos son los tratamientos que presentaron el
menor valor en comparacion a los demas tratamientos
(Fig. 2a).

Segun el andlisis de varianza, para la variable
longitud de mazorca, se tiene un 63% de relacion entre
tratamientos y no existen diferencias significativas
entre los tratamientos (p = 0.1180). Mediante la prueba
de medias de Duncan, no se muestran diferencias
entre tratamientos, siendo similares la longitud de
las mazorcas 8.74 cm (Mucuna ceniza, T4), 8.68 cm
(Cumanda, T1), 7.34 cm (Frejol de puerco, T2), 7.32
cm (testigo, T5), y 7.18 cm (Kudzu, T3) (Fig. 2b).

Con base en el andlisis de varianza, para la
variable didmetro de mazorca, se tiene un 68% de

relacién entre tratamientos y encontré que existen
diferencias significativas entre los tratamientos
(»p = 0.0248), y por medio la prueba de medias de
Duncan, se probd que la Cumanda (T1) tiene las
mazorcas mas largas con 3.64 cm, comparando
Kudzu (T3) con 3.00 cm, el testigo (T5) con 3.27 cm
y el Frejol de puerco (T2) con 3.28 cm (Fig. 2c¢).

El rendimiento del cultivo de maiz obtenido en el
segundo periodo del experimento (tiempo 2= afio 2)
mostro mediante el analisis de varianza, que se tiene
un 70% de relacion entre tratamientos y no existen
diferencias significativas entre los tratamientos. Pero
mediante la prueba de medias de Duncan, se muestran
diferencias entre tratamientos, donde la Cumanda
(T1) tiene el mayor rendimiento (1339.66 kg/ha), con
respecto a los otros tratamientos. Comparando con
el rendimiento en sistemas cultivos tradicionales de
maiz (2070 kg/ha) segin los datos del Observatorio
Agroambiental y Productivo (2013), los resultados
obtenidos son bajos. Pero se tiene que considerar que
la incorporaciéon de abonos verdes, se lo realizo en
un predio con suelos muy degradados y que el abono
verde de la Cumanda, fue el que mejor caracteristica
de desarrollo mostro, tanto en numero de hojas,
diametro de mazorca y rendimiento, que comparando
por lo indicado por Birbaumer (2008) que relata que
en suelos con fertilidad media el maiz puede producir
mas de 5000 kg/ ha de granos, y en suelos deteriorados
puede llegar a menos de 1500 kg/ ha , que es superior
al resultado obtenido con éste estudio.

N° de Hojas por Planta a

13,264

12.85

12,80

12,331

11,86

11,404

1 3 2 4 5
Tratamientos

Longitud de la Mazorca e (cm) b

A
8.74

A
8.68

8,804

8,231

7,651

7,08

Tratamientos
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Diametro de la Mazorca (cm) ¥

A
3.64

3,824

Tratamientos

Rendimiento (kg) d

A
1532729 1339.66

AB

131839 1156.52

1104,07 AB
877.02

809.72

B
889,74 714.38

675,41+

Tratamientos

Figura 2. Efecto de los abonos verdes sobre cuatro atributos del cultivo de maiz: a) N° de hojas/planta,
b) longitud de la mazorca, c) didmetro de la mazorca, d) rendimiento. Los tratamientos fueron:
T1= V. unguiculata (Cumanda), T2= C. ensiformis (Frejol de puerco) T3= P phaseoloides (Kudzu),

T4=S. niveun (Mucuna Ceniza) y T5= Testigo.

Conclusiones

La incorporacion de abonos verdes en suelos
degradados que fueron las condiciones en las que se
desarrollo el experimento, es una alternativa adecuada
en los sistemas de produccion agroecoldgica. De los
cuatro tipos de abonos verdes utilizados, la Cumanda
(V. unguiculata) fue el que mejoro relativamente la
calidad del suelo y los resultados a partir del efecto
que tuvo sobre la atributos agrondémicos sobre el
maiz, demostraron que el beneficio en el desarrollo
de la planta (nimero de hojas y longitud) y el
rendimiento fue superior a los demas tratamientos.
Esto demuestra que los abonos verdes permiten
mejorar de la fertilidad de suelos y el rendimiento
en el maiz, es una alternativa que el agricultor podra
adoptar para restaurar y conservar los suelos de sus
sistemas agricolas con un enfoque de sostenibilidad.
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Resumen

La mosca del aji (V. pendula) es considerada una plaga con serios efectos para los productores de aji del
Chaco de Chuquisaca, Bolivia. La forma convencional de su control es mediante el uso indiscriminado de
insecticidas quimicos. El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficiencia de cuatro insecticidas de origen
botanico obtenidos de Melia azedarach (Meliaceae), Ricinus communis (Euphorbiaceae), Datura stramonium
(Solanaceae) y Myrsine laetevirens (Myrsinaceae), para el control de la mosca del aji (N. pendula) en los
ecotipos de aji punta de lanza ladrillo y colorado dulce. Se obtuvo menor incidencia de mosca del aji y mayor
respuesta a la eficiencia a los insecticidas botanicos en el ecotipo punta de lanza ladrillo. El insecticida botanico
obtenido de M. azedarach, se destaco por tener menor incidencia y mayor eficiencia (p < 0.05) comparando
con el testigo. Al realizar comparaciones multiples, cada ecotipo versus los insecticidas botanicos, se evidencio
que el ecotipo aji colorado dulce colorado muestra mejor las diferencias entre los tratamientos, encontrandose
baja incidencia de N. pendula utilizando los insecticidas preparados con M. azedarach y M. laetevirens. Se
destaca el uso de M. laetevirens, debido a que es una planta con poblaciones abundantes en el Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao. Se discute el uso de insecticidas botdnicos como
alternativa para el control de la mosca del aji, en programas de manejo integrado de plagas, como alternativa
agroecologica para el manejo de esta plaga en la region.

Palabras clave: cultivo de aji, ecotipo, incidencia, Serrania Ifiao.
Abstract

The pepper fly (V. pendula) is considered a pest with serious effects for the farmers of pepper in the Chaco
of Chuquisaca, Bolivia. The conventional form of control is through the indiscriminate use of chemical
insecticides. The objective of the investigation was to evaluate the efficiency of four insecticides of a botanical
origin obtained from Melia azedarach (Meliaceae), Ricinus communis (Euphorbiaceae), Datura stramonium
(Solanaceae) and Myrsine laetevirens (Myrsinaceae), for the control of the chili pepper fly (V. pendula)
in the ecotypes of chili peppers, “punta de lanza ladrillo” and “Colorado dulce”. A lower incidence of the
presence of the chili pepper fly and good response to the botanical insecticides was observed in the ecotype,
“punta de lanza ladrillo”. The botanical insecticide obtained from M. azedarach, was notable for having low
incidence and high efficiency (p < 0.05) compared with the control. In realizing multiple comparisons, each
ecotype versus the botanical insecticides, it was evidenced that the ecotype, “dulce Colorado” shows best the
differences between treatments, where there was low incidence of finding N. pendula. Using the insecticides
prepared with M. azedarach and M. laetevirens. The use of M. laetevirens is highlighted, owing to it being a
plant with abundant populations in the Serrania del Indo National Park and Area of integrated management, as
an agroecological alternative for the management of this pest in the region.

Key words: chili peppers crops, ecotype, incidence, Serrania Ifiao.

22


ASUS
Texto tecleado
DOI: 10.56469/rae.v2i1.88


Insecticidas botdnicos una alternativa para el control de la mosca del aji (Neosilba pendula) en Zapallar Municipio Monteagudo, Chuquisaca

Introduccion

El uso de insecticidas sintéticos es el método
mas comun para controlar plagas en cultivos
horticolas, como Capsicum baccatum var. pendulum
(Berny-Mier & Teran et al. 2013). Sin embargo,
existen efectos secundarios de estos insecticidas
que afectan a los enemigos naturales de varias
especies plaga (El-Wakeil et al. 2013), ademas dichas
plagas llegan adquirir con el tiempo resistencia a
los insecticidas mediante diferentes mecanismos
genético-metabolicos (Field etal. 2001, Onstad 2014).
Por otra parte, los insecticidas sintéticos representan
una amenaza para el medio ambiente y para la salud
humana (Ntalli & Menkissoglu-Spiroudi 2011).

Los insecticidas botanicos (bio-insecticidas) se
han promocionado como una alternativa atractiva
ante los plaguicidas quimicos sintéticos para el
control de plagas (lannacone & Lamas 2002,
Ntalli & Menkissoglu-Spiroudi 2011) porque son
mas amigables con el medio ambiente, son accesibles
econdmicamente para los agricultores en paises en
desarrollo y ademds existe experiencia cultural, de
utilizar extractos de especies de plantas locales en
el control de plagas (Isman 2008). La aplicacion
de insecticidas botanicos se remonta a nuestros
antepasados (400 afios A.C.), como algunas plantas
usadas por su poder insecticida, como ejemplo se
menciona a Physostigma venenosum (Leguminosae)
y Chrysanthemum cinerariaefolium (Asteraceae)
precursoras de los plaguicidas organofosforados,
carbamatos y piretroides respectivamente; otra
planta muy conocida con buenas propiedades es
Nicotiana tabacum (Solanaceae), con propiedades
insecticidas conocidas desde 1690 y fue usada contra
insectos chupadores en jardines (Matsumura 1975,
Silva-Aguayo 2007).

En Bolivia el cultivo del aji (Capsicum
baccatum var.pendulum), representa un cultivo de
alta importancia, especialmente para el departamento
de Chuquisaca. Del volumen de produccién de mas
4100 t/afio (INE 2009), Chuquisaca es el primer
productor de aji deshidratado, con un aporte del 92%
de la produccion nacional. La mayor concentracion
del este cultivo estd principalmente en siete
provincias: Tomina, Juana Azurduy, Nor Cinti, Sud
Cinti, Hernando Siles, Luis Calvo y Belisario Boeto
del departamento Chuquisaca (FTDA Valles 2007,
Bejarano 2013). En estas provincias se ha encontrado
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una alta diversidad genética de C. baccatum var.
pendulum, registrandose 45 ecotipos de aji que son
conservados en campos de agricultores (PROINPA
2007).

Actualmente en Chuquisaca existen problemas en
la produccion de aji debido a la presencia de plagas y
enfermedades, entre ellos estan especialmente lamosca
del aji, que pertenece al género Neosilba McAlpine,
1962 (Diptera:
econdémica debido a los dafios que causan atacando
el fruto de plantas cultivadas y silvestres (Strikis &
Lerena 2009, Uchoa 2012). Hasta el presente se han
descrito 40 especies (Galeano-Olaya, Canal 2012), y
la especie Neosilba pendula (Bezzi 1919) denominada
como la mosca azul en Chile (Klein & Waterhouse
2000) o mosca del aji en Bolivia (Gonzales 1994,
Bejarano, 2013), es la especie que provoca el aborto
de los frutos, debido a que genera necrosis en el fruto,
llegando a afectar parte de las semillas (CATIE 1993).
De manera que N. pendula y los insectos vectores de

Lonchaeidae), tiene importancia

la churquera estan ocasionando pérdidas que pueden
llegar hasta un 40% en la produccion (Bejarano 2013).
En la actualidad esta problematica ha incrementado y
no se ha logrado controlar completamente a pesar de
los esfuerzos realizados por los productores y técnicos
de campo (Ledn 2008).

Con el fin de contribuir con nuevas alternativas
para el control de la mosca de aji (N. pendula) en
Chuquisaca, el objetivo de esta investigacion fue probar
la eficiencia de cuatro insecticidas de origen boténico:
Melia azedarach L. (Meliaceae) arbol nativo de
Australia meridional, que ha demostrado ser bastante
eficaz como insecticida (Huerta et al. 2008, Chiffelle
et al. 2011), Ricinus communis L. (Euphorbiaceae),
esta especie contiene terpenoides con propiedades
insecticidas ya probada (Collavino et al. 2006, Arboleda
et al. 2010), Datura stramonium (Solanaceae), que de
la misma manera tiene propiedades insecticidas, por la
presencia de alcaloides y es una alternativa sustentable
para el control de plagas (Sandoval-Reyes et al. 2013,
El-Massad et al. 2012) y Myrsine laetevirens Mez
(Myrsinaceae) es arbol nativo de América del Sur,
que ha sido probado para el control de Damping Off
en almacigueras (FDTA-Valles 2007).
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El estudio se realiz6 en una parcela experimental
de la comunidad San Pedro del Zapallar que se
encuentra a cuatro kilometros del Municipio de
Monteagudo, sobre el camino departamental
Monteagudo-Santa Cruz. Zapallar pertenece a la
zona de amortiguamiento del area protegida Parque

Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
(PN-AMNI)Serraniadellfiao(Fig.1). Geograficamente
estd ubicada en las coordenadas 20°06°36’ latitud sur
y 63°26°41” latitud oeste, a una altitud de 1153 m.
La precipitacion total anual es 1010 mm, presentando
maximas de 166 mm en el mes de enero y minimas
de 10 mm en el mes de julio, ademas la temperatura
media maxima supera los 20°C (SERNAP 2011).
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Diserio experimental

El disefio experimental fue en bloques completos
al azar en arreglo factorial 2x5 con cuatro repeticiones
por cada tratamiento, haciendo un total de 40 unidades
experimentales y la interaccion de los dos factores en
estudio: ecotipos de aji x tipo de insecticida botanico.
Los ajies evaluados son dos ecotipos de C. baccatum
var. pendulum (Willd.): Punta de lanza ladrillo y
Colorado dulce; y los insecticidas botanicos son
Tl = testigo o sin aplicacion de insecticida
botanico, T2 = Ricino (R. communis), T3 = Paraiso
(M. azedarach), T4 = Yuruma (M. laetevirens) y
T5 = Chamico (D. stramonium). Se evaluaron dos
variables, el porcentaje de incidencia con el método
de Anculle (1999) y eficacia segun Abbott (1925),
durante cinco fechas de aplicacion y para cada
aplicacion a las 1, 24 y 48 horas.

Disposicion de la parcela experimental

Se realiz6 el establecimiento del almacigo
utilizando arena, tierra comun y materia organica
en proporciones iguales. La desinfeccion fue con
agua hervida hasta saturar el suelo. Esta actividad se
realiz6 un dia antes de almacigado. Posteriormente,
se procedid a la preparacion del terreno, que inici6é un
mes antes para destruir el ciclo bioldgico de algunas
plagas que podrian ser resistentes al invierno, con una
pasada de Romplom y una con rastra. Asimismo, se
procedio a realizar el surcado (mecanizado) con la
separacion entre surcos de 70 cm. Posteriormente se
procedio a los 45 dias del almacigado al trasplante
manual, después de una lluvia copiosa, para que las
plantulas tengan un buen porcentaje de prendimiento.
La distancia entre plantas fue de 0.50 cm con el
establecimiento de 11 plantas por surco en un area
experimental total de 15.9 m%.

Durante la etapa de establecimiento del cultivo,
se realizaron labores culturales como el refallado a los
siete dias después del trasplante. Luego se procedio
al control de malezas mediante carpida, la primera se
realizo a los 15 dias después de trasplante y la segunda
15 dias después. La fertilizacion, se realizé a los 15
dias después del trasplante que se complementd con
fertilizacion orgénica (gallinaza) 4 Tn/ha. También se
efectué dos desmalezadas manuales en la fase final
de desarrollo del cultivo, ademas del aporque que
fue en todo el periodo de produccion. La cosecha y
secado del fruto, se realizo a los 160 dias después de
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trasplante de forma manual, cuando todos los frutos
alcanzaron su madurez fisiologica y una humedad
de 40% a 45% en ambos ecotipos. El deshidratado
tuvo un lapso 14 dias, hasta alcanzar una humedad
del 15%.

Preparacion de los extractos

La seleccion de las plantas como bioinsecticidas
se realizd6 en funcion a las investigaciones de
Jiménez et al. (2010) y Casasola (1995), que hacen
referencia al uso de plantas para el control de insectos.
Las partes utilizadas fueron hojas, ramas, frutos y
semillas. Para mayor efectividad de los insecticidas
botanicos se adiciono jabon comun comercial
(biodegradable) a los diferentes tratamientos.

Los insecticidas botanicos fueron obtenidos por
el método de maceracion, que consistid en dejar seis
dias en reposo, considerada una de las formas donde
no se ocasiona la modificacion del principio activo de
la plantas. Las dosis utilizadas fueron en una relacion
de 5:5 (5 kg de materia verde: 5 litros agua). En todo
este proceso se obtuvo 5 It de soluto de extracto,
adicionando 5 It de agua, llegando a obtener una
solucion de 10 It listo para aplicar. De esta solucion se
aplico a cada unidad experimental 1.25 It, para el caso
del testigo sélo se aplico agua.

Los insecticidas botanicos se aplicaron con un
pulverizador de 20 It, esta actividad se realiz6 en horas
de la tarde con el fin de crear un ambiente Optimo
y tener una acciéon mas eficaz de los insecticidas
botanicos ya que estos son de facil degradacion por la
radiacion solar. Las aplicaciones se realizaron al area
foliar y frutos de la planta, hasta que estos queden
cubiertos por el producto. La frecuencia de aplicacion
fue cada seis dias durante los meses de marzo, abril,
mayo y la primera quincena de mes de junio, que
fueron los meses de mayor incidencia de mosca de aji.

Los resultados se analizaron mediante analisis
de varianza usando el programa estadistico InfoStat
(Balzarini et al. 2008) y se compararon las medias
con pruebas de Tukey (p > 0.05). Para cuantificar
el porcentaje del dafio se calculd el porcentaje de
incidencia = NFD/NFT*100 (NFD: No. de frutos
dafiados y NFT: Numero total de frutos), y el
porcentaje de eficiencia= (L1-L2)/L1 x 100 (L1: Total
de frutos evaluados, L2=Frutos dafiados).
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Resultados y discusion
Ecotipos de aji

Los dos ecotipos de aji evaluados han respondido
de manera diferente a los insecticidas botanicos en
la incidencia y eficiencia (Fig. 2a & 2b). Con base a
los datos obtenidos, el ecotipo punta de lanza ladrillo
presentd menor incidencia de plagas, y la mayor
eficiencia al efecto de los insecticidas, probablemente
por lamayor cantidad de picor que presenta el primero.
Por otra parte, se obtuvo que los insecticidas botanicos
comparando entre si (Fig. 2c & 2d), mostraron que

si existen diferencias significativas a partir de los
resultados del analisis de varianza (Tabla 1). Y esto
se debe a que el insecticida botanico M. azedarach
(paraiso), se destacd por tener menor incidencia y
mayor eficiencia (p <0.05) comparando con el testigo.
Otros estudios de la misma manera han demostrado
la mayor eficiencia de los extractos de M. azedarach
como insecticida botanico (Huerta et al. 2008,
Chiffelle et al. 2011) y que la incidencia disminuye,
debido a que concentraciones altas por encima de
1% afectan en la alimentacion, ovoposicion y muerte
de insectos plaga, resultados también obtenidos por
Ibafiez & Zoppolo (2008).
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Figura 2. a) Diagrama de cajas mostrando diferencias entre el porcentaje de incidencia, b) porcentaje
de eficiencia de los ecotipos “punta de lanza ladrillo” y “colorado dulce”, a partir de la aplicacion de los
insecticidas botanicos, c¢) variabilidad de los tratamientos tanto incidencia, d) eficiencia. T1: Testigo,
T2: Ricino (R.communis), T3: Paraiso (M. azedarach), T4: Yuruma (M. laetevirens), T5: Chamico

(D. stramonium).
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Tabla 1. Analisis de varianza del efecto de los insecticidas botanicos sobre la incidencia y eficiencia en los dos

ecotipos de aji “punta de lanza ladrillo” y “colorado dulce”.

Incidencia y Eficiencia G. L. S.C. C.M. F D
Intercepto 1 9502.62  9502.624 420.5784 0.000000
Bloque 3 18.58 6.193 0.2741 0.844090
Ecotipo 1 1711.46  1711.461  75.7479 0.000000
Tratamiento 4 461.75 115.438 5.1092 0.000475
Bloque*Ecotipo 3 65.97 21.991 0.9733 0.404926
Bloque*Tratamiento 12 491.92 40.993 1.8143 0.042896
Ecotipo*Tratamiento 4 234.94 58.735 2.5995 0.035351
Bloque*Ecotipo*Tratamiento 12 271.47 22.622 1.0012 0.446195
Error 560 12652.74 22.594
Total 599 15908.83

Insecticidas botanicos

Al realizar comparaciones de cada ecotipo versus
los insecticidas botanicos, se determind que existen
diferencias significativas entre cada interaccion
(» <0.05) (Tabla 1). Se observa en la Figura 3a que el
ecotipo del aji “punta lanza ladrillo”, presentdé menor
incidencia del ataque de N. pendula, pero no se pudo
diferenciar el efecto entre los insecticidas botanicos,
ya que la incidencia no varia significativamente
entre los tratamientos y de la misma manera para los
resultados de eficiencia (Tabla 2).

En cambio el ecotipo “aji dulce colorado”,
aunque presento mayor incidencia de N. pendula,
los valores mas bajos (Fig.3a) se encontraron en M.
azedarach (Paraiso) y M. laetevirens (Yuruma). Estos
dos insecticidas botdnicos son mas eficientes en el

“aji dulce colorado”. Se destaca la especie M.
laetevirens, debido a que es una planta nativa que
se encuentra en los ecosistemas naturales en el
area protegida. Con base a las recomendaciones de
Jiménez et al. (2011) para el uso de plantas nativas
en el control de insectos, esta planta ha demostrado
ser eficiente. Sus propiedades insecticidas pueden
ser aplicadas, y también para controlar enfermedades
ya que posee actividad antimicrobiana y antiviral
(Vivot & Cruaries 2008).

Asimismo, los resultados que se obtuvieron
con la matriz de correlaciones, demuestran que los
insecticidas botanicos M. azedarach (Paraiso) y M.
laetevirens (Yuruma), tuvieron el mismo efecto en
ambos ecotipos de aji, debido a que no se encontro
diferencias estadisticamente significativas (Fig. 3b).
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Figura 3a. Diagrama de cajas mostrando diferencias en la incidencia, debido al efecto de los cuatro insecticidas
botanicos en los dos ecotipos de aji “punta lanza ladrillo” y “dulce colorado”.
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Ecotipo*TRatamiento; Unweighted Means Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

101

100

99

98

97

96

95

Eficiencia

94

93

92

91

90

89

@ Punta de lanza ladrillo

Colorado dulce

T2 (Recino)

T4 (Yuruma)

T5 (Chamico)

Tratamiento

T1 (Testigo)

T3 (Paraiso)

Figura 3b. Diagrama de cajas mostrando diferencias de eficiencia, debido al efecto de los cuatro insecticidas
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botanicos en los dos ecotipos de aji “punta lanza ladrillo” y “dulce colorado”.

Tabla 2. Matriz de correlaciones que compara la interaccion de los ecotipos de aji versus los cuatro insecticidas
botanicos en funcion a la incidencia y eficiencia. PLL: Punta lanza ladrillo; CD: Colorado dulce; T1: Testigo,
T2: Ricino (R. communis), T3: Paraiso (M. Azaderach), T4: Yuruma (M. laetevirens), TS: Chamico (D.

stramonium).
Inciden- | PLL*T2 | PLL*T4 | PLL*T5 | PLL*T1 | PLL*T3 | CD*T2 CD*T4 CD*T5 CD*T1 CD*T3
cia {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10}
Eficien-
cia
PLL*T2
0 0.999894 | 0.998972 | 0.997517 | 0.999782 | 0.012582 | 0.076935 | 0.000107 | 0.000012 | 0.813605
PLL*T4
. 0.940936 | 1.000000 | 0.969388 | 0.080641 | 0.306582 | 0.001420 | 0.000013 | 0.986293
PLL*T5
N 0.833354 | 1.000000 | 0.000594 | 0.005960 | 0.000014 | 0.000012 | 0.303204
PLL*T1
@ 0.893739 | 0.164835 | 0.488474 | 0.004346 | 0.000013 | 0.998501
PLL*T3
53 0.001041 | 0.009799 | 0.000016 | 0.000012 | 0.385965
CD*T2
) 0.999917 | 0.979920 | 0.099219 | 0.659158
CD*T4
73 0.788667 | 0.017430 | 0.942459
CD*T5
0.749871 | 0.067808
{8}
CD*T1
0.000067
{9}
CD*T3
{10}
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Efecto temporal de la aplicacion de los insecticidas
botanicos

Se analiz6 el efecto que tiene las cinco fechas
de aplicacion y tiempo en horas (1, 24 y 48 horas).
El analisis de varianza muestra que entre las cinco
fechas existen diferencias significativas (p < 0.05)
y de igual manera para el tiempo (Tabla 3). Como

se observa en la Figura 4, existe una tendencia a
disminuir la incidencia N. pendula, y aumentar la
eficiencia de los insecticidas botanicos. A partir de la
segunda fecha de aplicacion la incidencia y eficiencia
no vario6 significativamente en las siguientes fechas
de aplicacion. No se ha encontrado que exista una
interaccion significativa entre la fecha y horas con el
tratamiento.

Tabla 3. Analisis de varianza del efecto de los insecticidas botanicos a partir de las fechas y tiempo (horas)
sobre la incidencia y eficiencia en los dos ecotipos de aji.

Incidencia y Eficiencia G. L. S.C. C.M. F P
Intercepto 1 9502.62 9502.624  478.4952  0.000000
Fecha 4 3459.85 864.963 43.5544 0.000000
Tiempo (Horas) 2 594.00 297.000 14.9551 0.000000
Tratamiento 4 461.75 115.438 5.8128 0.000139
Fecha*Horas 8 422.73 52.842 2.6608 0.007188
Fecha*Tratamiento 16 386.15 24.134 1.2153 0.251134
Hora*Tratamiento 8 61.60 7.700 0.3877 0.927253
Fecha*Horas*Tratamiento 32 96.56 3.018 0.1519 1.000000
Error 525 10426.18 19.859
Total 599 15908.83
a b
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92
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Figura 4. a) Diagrama de cajas mostrando diferencias entre las cinco fechas de aplicacion y el efecto de las
horas, de los insecticidas botanicos sobre la incidencia, b) eficiencia.
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Conclusiones

La menor incidencia y la mayor eficiencia al
efecto de los insecticidas botanicos fueron registradas
en el ecotipo de aji “punta de lanza ladrillo”, en
relacion al “colorado dulce”. El insecticida botanico
elaborado con Melia azedarach (paraiso), fue el que
registro la menor incidencia y la mayor eficiencia en el
control de la mosca del aji (Neosilva pendula), que se
atribuye a su contenido de terpenoides (meliartenina
y meliacarpinina), sustancias referidas como toxicas
por ingestion y disuasivos alimentarios para distintas
plagas agricolas.

En el ecotipo “aji dulce colorado” se pudo
diferenciar mejor el efecto de los insecticidas
botanicos, encontrandose la menor incidencia y la
mayor eficiencia en los tratamientos de M. azedarach
(Paraiso) y M. laetevirens (Yuruma), destacandose
la especie M. laetevirens por ser nativa en el del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao, que ademas de su efecto insecticida
tiene propiedades fungicidas.

Los insecticidas botanicos son una alternativa
para el control de la mosca del aji (N. pendula),
evidencidndose una reducciéon de la incidencia y
mayor eficiencia de estos de la primera a la segunda
aplicacion, manteniéndose bajo control el ataque de
la mosca del aji, a partir de la segunda aplicacion.
Medida que puede mejorarse con el uso de trampas de
color para darle mayor seguridad al agricultor.
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Resumen

Los bosques secundarios juegan un papel importante en la recuperacion de la fertilidad de suelos, sobre todo
en aquellas regiones donde se practica la agricultura migratoria no sustentable de rosa-tumba y quema, en la
cual la tierra se cultiva por periodos cortos bajando su rendimiento y productividad. Se evalu¢ el proceso de
recuperacion de las propiedades edaficas en distintas edades de bosques secundarios estratificados en cuatro
sucesiones: bosque inicial (BI) 1-7 afios, bosque medio (BM) 8-13 afios, bosque maduro (BMa) 14-25 afios y
bosque tardio (BT) > 25 afios. La evaluacion se llevo a cabo en la comunidad de Zapallar del Parque Nacional
y Area de Manejo Integrado Serrania del Ifiao, Bolivia, donde se seleccionaron 20 sitios, con 4 puntos de
muestreo por sitio a una profundidad de 0-5 cm. Los resultados se analizaron mediante pruebas ANOVA,
test de medias de Tukey (a< 0,05) para evaluar la relacion entre edad del bosque y variables indicadoras de
calidad de suelo se utilizé analisis de regresion. Los resultados indicaron que dentro y entre sitios existe alta
variabilidad en la textura, materia organica y otras propiedades del suelo. La relacion de MO y la edad del BS
(R?=0,45) fue significativo (p=0, 00]) mientras que el P disponible y N total no fue significativo. Entonces se
concluye que los contenidos de MO y otros micronutrientes aumentan conforme avanza la edad del bosque
secundario en una misma clase textural.

Palabras clave: Edad del bosque, materia orgéanica, sucesion vegetal, restauracion.
Abstract

Secondary forests play an important role in the recovery of soil fertility, above all in those regions where non-
sustainable agriculture is practiced of slash and burn, where the soil is cultivated for short periods lowering its
yield and productivity. The process of recovery was evaluated for soil properties in distinct ages of secondary
forests stratified in four successions: Initial forest (IF) 1-7 years, Medium forest (MF) 8-13 years, Mature
forest (MaF) 14-25 years and Late forest (LF) > 25 years. The evaluation was carried out in the community
of Zapallar of the Serrania del Indo National Park and Integrated Area, Bolivia, where 20 sites were selected
with 4 sampling points per point to a depth of 0-5 cm. The results were analyzed using ANOVA tests, Tukey
tests (a< 0,05), to evaluate the relation between forest age and for the indicative variables of soil quality a
regression analysis was used. The results indicate that within and between sites, there exists a high variability
in the texture, organic material and other properties of the soil. The relationship of MO and the age of the
secondary forest (R?=0.45) was significant (p=0,001), while the available P and total N was not significant.
It was therefore concluded that the content of MO and other micronutrients increase in conformance with the
increasing age of the secondary forest in the same texture class.

Key words: Forest age, organic matter, restoration, vegetation succession.
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Introduccion

La recuperacion de suelos abandonados o
la sucesion secundaria después de una actividad
agricola, juega un papel importante en la recuperacion
de la fertilidad de suelos y regulacion del ecosistema
(Buol 1994, Daubenmire 1974). Numerosos autores
(Chang et al.1999, Lovich & Bainbridge 1999, Wang
et al. 2002, Stolte et al. 2003, Fu et al. 2003, An et
al. 2009) coinciden en que la sucesion de vegetacion
secundaria, aporta a la recuperacion de la fertilidad de
los suelos, a través de los aportes de residuos vegetales
y la ausencia de remocion por labranzas, que a su vez
son estudiados principalmente en regiones tropicales
y sub-tropicales, también afirman que las grandes
extensiones de suelos arables son abandonados, por
las practicas agricolas no sustentables.

Por otro lado, otros autores como Zhang et al.
(2005 y 2006) resaltan que la mejora de la fertilidad
de los suelos estaria directamente relacionada a la
edad de la vegetacion secundaria. Varios estudios
muestran resultados sobre el incremento del carbono
(C), tanto en el suelo como en la biomasa (Sedjo 1992,
Kauppi et al. 1992, Dixon et al. 1994, Huntington &
Ryan 1995). Sin embargo, el andlisis de los trabajos
citados revela que los procesos de re-vegetacion y los
cambios en las propiedades de los suelos, dependen
fuertemente de practicas regionales y, otros como, las
caracteristicas del clima, las propiedades intrinsecas
de los suelos, el uso y manejo del suelo en la fase
agricola y en la vegetacion sucesional.

Por la multiplicidad de factores que actuan
resulta complicado determinar el grado de beneficio
del bosque secundario en la recuperacion de la
fertilidad (Rivera et al. 1986, Soto et al. 1986),
especialmente en regiones fragiles de clima arido,
semiarido y areas sub-tropicales con pendiente,
donde es mayor la susceptibilidad a la desertificacion.
La practica mas comun en areas sub-tropicales es la
agricultura migratoria que funciona como un sistema
de produccion secuencial milenario. En este sistema
parches de bosques son tumbados, quemados y
cultivados por un periodo transitorio corto, entre
tres y cuatro afios, hasta que los rendimientos caen
y luego se los abandona y se procede a realizar igual
practica en otro lugar (Bautista et al. 2003). En base a
lo expuesto se platea el siguiente objetivo: evaluar el
estado de las propiedades edaficas en distintas edades
de bosques secundarios y asi establecer la tasa de
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acrecion de carbono organico del suelo en las distintas
fases de los bosques secundarios.

Materiales y Métodos
Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la comunidad
del San Pedro del Zapallar, Provincia Hernando
Siles. Zapallar es una de las comunidades que forma
parte del Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado Serrania del Ifiao (ANMI-PN Serrania del
Ifao), localizada al sur de la Cordillera de los Andes.
Geograficamente ubicada al sur del departamento
de Chuquisaca — Bolivia, entre las coordenadas
19°00°00”"a 19°47°30”" de latitud sur y entre 64°43°00”’
a 64°09°15” de longitud oeste (Serrano 2003) a una
altitud entre 1100-1500 m.

Muestro de suelos

Se eligieron sitios de bosques secundarios de
diferentes edades (3, 5, 6, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
19, 19, 22, 23,>25, 30, 35, >35, 50 afios), las mismas
se clasificaron en 4 categorias de edad: 1 - (BI 1-7
afnos); 2 - (BM 8-14 afos); 3 - (BA 15-24 afios) y
4 - (BT >25 anos), para describir el sitio se realizd
una entrevista informal directa a los duefios que han
realizado actividad agricola en los predios elegidos.
En cada categoria de bosque secundario (BS), se
establecio 5 parcelas de 1000m? (50 m X 20 m). Dentro
de cada parcela se identificé 4 puntos de muestreo de
Im x Im al azar, haciendo un total de 4 pseudo-
réplicas por sitio y un total de 80 muestras en 20
sitios. Las muestras se colectaron a una profundidad
de 0-5 cm, con la ayuda de un cilindro de densidad
aparente, para los analisis fisicos y quimicos de suelos
de bosques secundarios.

Analisis de suelos

Los resultados se analizaron mediante ANOVA
y test Tukey de medias, para comparar diferencias de
las medias de los valores de los parametros edaficos
(Carbono organico total: Ct, Carbono organico
joven: Cj, Nitrogeno total: Nt, Fosforo disponible:
Pdisp., pH, Densidad aparente: DA, Conductividad
eléctrica: CE, Capacidad de intercambio cationico:
CIC y Arcilla mas Limo), entre categorias de edad a
un nivel de significancia de a=0,05. Por otra parte se
realizaron analisis de desvio estandar para conocer
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la variabilidad dentro de cada sitio y las diferencias
entre sitios. Se realizaron anélisis de regresion lineal
simples, para evaluar la relacion entre los contenidos
de Materia organica total (MOt) y la edad del BS.
Ademas se realizd un Analisis de Componentes
Principales (ACP) (Figura 5) para obtener un ntimero
menor de variables capaces de expresar la variabilidad
y la tendencia de los parametros fisico quimicos
del suelo (Ct, Cj, N, P, pH, DA, CE, CIC, Ca, Mg,
Na, K y Arcilla + Limo) de los 20 sitios, para poder
observar como se relacionan las variables con la edad
del BS en los dos primeras componentes. Los analisis
estadisticos se realizaron con el programa de InfoStat
2010.

Resultados

Valores de los parametros edaficos en las 4
estratificaciones de bosques secundarios.

La tnica variable que se relaciono con la edad
del BS fue Ct, por lo tanto la concentracion de Ct se
increment6 con la edad del BS mientras la variable
Nt fue muy parejo en las primeras categorias e
inexplicablemente disminuyd en la categoria de edad
mas afiejo. De la misma manera los datos de DA, en lo
general mostraron que a medida aumenta la edad del
BS, la DA disminuye claramente, por lo tanto la DA se
condice con la edad del BS. Esto era previsible ya que
existe una estrecha relacion inversa entre Ct y DA. En
general, los datos de Pdisp y pH, no mostraron una
tendencia clara de aumentar o disminuir de acuerdo a
la categoria etaria del BS. Mientras los valores de N
no mostraron diferencias entre las categorias de edad,
ni un aumento con la edad del bosque secundario

(Fig. 1).

a b P (ppm) c
44 Ct (%) 0,45 1 N (%) 30+
Gj (%)
31 0,38 231
2 0,30 - 20+
14 0,23 1 151
O . . . . . 0, 1 5 - T T T T 1 1 O T T T T |
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afos)
pH Actual d DA (gr*cm’) €
7,01 0,35+
6,5 1 0,31
6,0 - 0,27
5,5 - 0,24 4
0,20 T T T T
>0 1 2 3 4 1 2 3 4
Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afios)

Figura 1. Valores de a) Carbono total (Ct), b) Carbono joven (Cj), ¢) Nitrogeno total (Nt), d) Fosforo disponible
(PDisp.), ) pH Actual y f) Densidad aparente (DA), en funcion a las categorias de edad: 1: bosque inicial (BI),

2: bosque medio (BM), 3: bosque avanzado (BA) y 4:

desvio estandar.

bosque tardio (BT). Las lineas verticales representan el
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Las wvariables CIC y Ca mostraron similar
comportamiento entre siy con la variable Ct, entonces
en cuanto un aumento de la materia organica también
conlleva a mayor capacidad de intercambio catidonico
a medida que avanza la edad del BS (Fig. 2). Por

otra parte, los valores de Mg, Na y K en general no
mostraron relacion con las categorias etarias del BS
(Tabla 1). La variable textura no mostro una relacion
con las categorias de edad, sin embargo dentro de
cada categoria de edad el desvid estandar fue alto.

Tabla 1. Medias de los parametros evaluados de 20 sitios estratificados en 4 categorias de edad. Letras
diferentes en valores de una misma fila sefialan diferencias significativas (Tukey, p<0,05).

Parametro (0)% DMS 1(3-8 aiios)  2(9-14 aiios) 3(15-24 aiios) 4(>25)
Ct (%) 21.27 092 22la 221a 2.05a 3.19b
Cj (%) 28.03 0.71 1.26a 1.19a 1.26a 1.86a
N (%) 244 0.13 0.30a 0.30a 0.31a 0.28a
P ppm 42.83 1339 1545a 22.58a 12.30a 18.80a
pH Actual 465 051 6.2la 6.01a 6.01a 5.92a
DA g/cm?® 9.25 0.04 0.32b 0.31ab 0.30ab 0.26a
Ca meq/100g 32.54 896 14.78a 12.97a 12.66a 20.49a
Mg meq/100g 3519 1.59 1.95a 2.75a 2.37a 2.35a
K meq/100g 33.83 0.85 1.44a 1.19a 1.25a 1.66a
Na meq/100g 3093 0.15 0.28a 0.28a 0.26a 0.24a
CIC meq/100g 28.04 11.38 20.83a 19.80a 19.03a 30.03a
ArcillatLimo(%) 2176 12.84 32.29a 30.84a 32.59a 34.74a
Ca (meq/100g) a Mg (meq/100g) b Na (meq/100g) ¢
25 4n 0,40+
201 3 0,304
154 3 0,20
10- 5 0,10
5 ——— 1 0,00 —
1 2 3 4 1 N 5 4 ' 1 2 3 4
Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afios) Categorias de edad (Afos)
K (meq/100g) d CIC (meq/100g) € Arcillat+Limo (%) f
3_
40 - 451
2 331 39
2 25 33
14 184 26
0 T T T T ) 10 ; T T T 1 20 T T T T s
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Categorias de edad (Afios) Categorfas de edad (Afios) Categorias de edad (Afos)

Figura 2. Valores de a) Calcio (Ca), b) Magnesio (Mg), c¢) Sodio (Na), d) Potasio (K), e) Capacidad de
Intercambio Catiénico (CIC) y f) Arcilla + Limo, en funcién de las categorias de edad: 1: bosque inicial (BI),
2: bosque medio (BM), 3: bosque avanzado (BA). Las lineas verticales representan el desvio estandar.
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De acuerdo a la comparacion de medias los contenidos
de Cty Nt fueron los que mostraron buenas tendencias
en funcion de la edad del bosque secundario, mientras
la variable Pdisp no mostré ninguna tendencia con
respecto a las categorias de edad. Las medias de los
valores de Ct y Cj de las categorias de edad 1, 2 y
3, no mostraron diferencias entre si, sin embargo
la categoria de edad 4 tuvo un valor mas alto con
respecto a las primeras. La media de las demas
variables ninguno mostro diferencia entre si.

Los wvalores analizados por sito mostraron
diferencias entre sitios y dentro cada sitio, por la alta
variabilidad espacial por lo que dificulté encontrar
diferencias significativas para algunas de las variables
evaluadas. Las variables que mostraron mayor
diferencia dentro de un mismo sitio fueron Ct, Nt,
Pdisp, textura, CIC, Na y Ca. En cambio las variables
CE, DA, pH, Mg y K fueron mas estables en cuanto a
su distribucion espacial (Fig. 1 y 2).

Relacion entre materia organica total y edad del
bosque secundario

Para relacionar los contenidos de MOt con la
edad del bosque secundario, se realiz6é una regresion
lineal simple (Fig. 3), la misma muestra que la tasa
de cambio sobre los contenidos de MOt a lo largo
del tiempo es de 0.05. La regresion es significativa y
la edad del bosque explica el 18% de la variabilidad
de los valores de materia organica. Esta falta de
ajuste estaria relacionado con la variabilidad de los
contenidos de A+L en los suelos.

Para explicar la influencia de la variabilidad
textural sobre la MO, se realizé una nueva regresion
con los grupos texturales identificados. La regresion
para el primer grupo textural con los mas altos
contenidos de A+L no mostro una buena explicacion ni
una p significativa (R?=28 y p=0,0277). En cambio, el
segundo analisis de regresion, con sitios que mostraron
un rango mas estrecho de A+L entre 28 y 33% (sitios
1,2,3,4,6,9 y 11), muestra una mejor explicacion
(R*= 45%) y un valor de significancia (p= 0,0001) en
comparacion con las otras regresiones (Fig. 4).
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Figura 3. Distribucion de la MO en funcion de la edad
del bosque secundario. (R*=0,028, p=0,0277, n=80).
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Figura 4. Distribucion de la MO en funcién de la edad
del bosque secundario en 7 sitios del grupo textural
entre 28-33% de A+L. (R>=0,45, p=0,001, n=28).

de

Variabilidad y tendencia

fisico-quimicos

los  parametros

El CP1 y CP2 explicaron un 54,9% de la
variabilidad total de los parametros analizados en
funcion a la edad del bosque secundario (Fig. 5). La
primera componente (CP1), separa DA del resto de
las variables, este parametro agrupa las edades 10, 3,
12, 23, 6 y 5 afios de BS. Las variables Cj, Ct, Nt,
pH, Ca y CE agrupan a sitios de edad 7, >25, 22,
50 y 30 anos, las mismas que pertenecen a bosques
secundarios avanzados (14-24 afios) y tardios
(>25 anos) exceptuando la edad de 7 afos que
corresponde al bosque secundario inicial (3-7 afios).
Las variables Ct, Cj, Nt, aparentemente se asocian
con la edad del bosque secundario. Mientras los
parametros P, Na, Mg, K, CIC y A+L agrupan las
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edades 19, 11, >35 y 35 afos, que corresponden a los
bosques secundarios medio (8-13 afios), avanzado
(14-24 afios) y tardio (>25 afos), como se puede
observar las variables mencionadas no se condicen
con la edad del bosque secundario. Las edades de 19,
9, 6, 13 y 14 aiios, se relacionan a todas las variables
en forma negativa. Por lo tanto los valores altos y
bajos de las variables evaluadas como Pdisp., pH, CE,
CIC, Ca, Mg, Na, K y Arcilla + Limo, no coincidieron
con la edad del bosque secundario.

Discusion
Caracteristicas de los suelos

La alta variabilidad espacial entre muestras
tomadas en el mismo sitio dificultd encontrar
diferencias significativas para algunas de las variables
evaluadas. Las variables que mostraron mayor
diferencia dentro de un mismo sitio fueron Ct, Nt,
Pdisp, textura, CIC, Na y Ca. En cambio las variables
CE, DA, pH, Mg y K fueron mas estables en cuanto a
su variabilidad espacial.

La tasa de acumulacion de la materia organica en
las selvas tropicales varia entre un 2 y 5% por afio
(Brown & Lugo 1982, Golley 1983, Anderson & Swift,
1983) y en regiones semiaridas varia entre 0,4 y 1%
por afo. Esta diferencia en las tasas de acumulacion
de materia organica refleja que, en general, los
depositos de C son mayores en regiones mas humedas
(Cifuentes 2008, Gili et al. 2010) y que a mayor
humedad del suelo se esperaria encontrar mayores
contenidos de MO. Esto explicaria las diferencias
de contendido de materia orgénica encontradas en
muestras dentro de un mismo sitio, ya que los puntos
de muestreo con mayor exposicion al sol fueron mas
secos y éstos presentaron menores contenidos de MO.
La variabilidad de los contenidos de MO, causada
por diferencias en el régimen de humedad del suelo
relacionado con la exposicion de la pendiente, podria
explicar en parte la baja relacion entre contenidos
de MO y edad del bosque secundario, que se hallo
cuando se utilizaron todos los sitios sin discriminar
por textura.
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" @ (meq/100gr) 035
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DA (g/en?) // A+L(%
M /100
g (meg/100) CIC (meq/100gr)
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j’ . Ca (meq/100gr)
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Figura 5. Analisis de componentes principales de parametros fisico quimicos del suelo en bosques secundarios

de los 20 sitios con diferentes edades de bosque.
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El contenido de Pdisp en el suelo estd definido
por el material parental (Tisdale et al. 1993, Bertrand
et al. 2003), algunos autores observaron un marcado
efecto del clima, siendo las zonas mdas humedas
las mas deficientes en este nutriente (Antonini et
al. 2012). En ninguno de los sitios evaluados los
contenidos de Pdisp se asociaron con los contenidos
de MO. Por otra parte, los contenidos de Nt estarian
relacionados con los contenidos de MO y sobre todo
con la abundancia de las leguminosas (Resh et al.
2002, Griscom & Ashton 2011).

Relacion entre la edad del bosque y contenidos de
materia organica, nitrogeno total y fosforo disponible

Las variables evaluadas en gran parte no
mostraron una tendencia positiva en funciéon de
la edad del bosque. No obstante, analizando los
promedios de la variable Ct se halld una relacion
con respecto a la edad del BS a partir de los 25 afios
(sitio 16) pero con algunas excepciones como el sitio
18 (35 afios). Sin embargo, por categorias de edad del
bosque, las medias de las variables Ct y Nt fueron
las que mostraron las mejores relaciones y no asi la
variable Pdisp, que no mostr6 ninguna tendencia.
Este comportamiento en apariencia incongruente
podria explicarse por diferencias en la clase textural
de los sitios. Varios estudios han establecido que
dentro de una region climdtica los contenidos de MO
dependen principalmente de la textura (Quiroga et al.
1998). Por lo que, a una similar textura la variacion
en los contenidos de MO es causada por los cambios
en el manejo (Quiroga et al. 1998, Feldpausch et al.
2004). Esto conforme a los resultados encontrados
cuando se dividieron los sitios en grupos texturales,
definidos arbitrariamente por el rango estrecho
que mostraban. Dentro de cada rango textural, se
encontraron relaciones positivas y significativas
entre los contenidos de MO y la edad de BS. Varios
autores afirman que COS (Carbono Organico del
Suelo) en los primeros afios de sucesion aumenta
conforme la edad del bosque (Zou & Bashkin 1997,
Guo & Gifford 2002, Fonseca et al. 2008, Wang et al.
2011). Mientras que otros (Alfaro et al. 2001, Wang
et al. 2002) afirman que la recuperacion de COS se
incrementa rapidamente en los primeros afios de vida
del BS y que después es variable o incluso disminuye
la tasa de incremento de COS seglin avanza la edad
del BS. Scott y Morgan (2012) presentaron resultados
similares a los resultados encontrados en el presente
estudio.

Otros de los efectos que podria afectar la
acumulacion de COS en estas regiones susceptibles
a la erosion hidrica y con precipitaciones intensas,
son las pendientes abruptas, ya que la erosion
hidrica y eodlica pueden ser procesos importantes en
la removilizacién de suelo y de MO. En el presente
estudio se tomaron las muestras en una misma cota
altitudinal para evaluar en similares condiciones
los contenidos de COS y demaés propiedades de los
suelos. (Galdo et al. 2003) indicaron que la tasa de
acumulacion estaba inversamente relacionada con la
magnitud de erosién a la escala de cuenca.

Otras investigaciones indican que la acumulacion
de COS en los bosques secundarios de areas proclives
a la erosion, estarian sujetas a la efectividad de la
cobertura vegetal en reducir la pérdida de particulas
del suelo (Ritchie & McCarty 2003, Zhang et al. 2005
& Zhang et al. 2006). Por ejemplo, la re-vegetacion
de suelos severamente degradados y erosionados de
las planicies loessicas de China, produjo un aumento
en los contenidos de materia organica y la estabilidad
de los agregados, a pesar de la pendiente y la practica
de manejo (Matsumoto et al. 2005).

Los contenidos de Nt en los suelos de los BS
mostraron tendencias similares a la del COS. Pero el
contenido de Nt en la categoria de edad 4 fue bajo, con
respecto a las otras categorias. En general, los valores
de Nt fueron altos en todos los sitios (entre 0,19 y
0,45%) comparado con los valores encontrados en
la bibliografia (Matsumoto et al. 2005, McLaughlin
& Phillips 2006, Jiao et al. 2011). Esto podria estar
relacionado con un rapido retorno de nitrégeno a
través de la hojarasca en la poca profundidad que fue
tomada la muestra (0-5cm). En el estudio de Ichikogu
(2012) las medias de los valores de Nt paraBS de 1, 5
y 10 afios y para bosque natural fueron de 0,18; 0,22;
0,34y 0,53% respectivamente, para la capa superficial
y a 0-30 cm de profundidad del suelo fueron de 0,11;
0,16; 0,19 y 0,31%, respectivamente, valores muy
parecidos a los encontrados en el presente estudio.

El Pdisp mostr6 valores muy variables dentro de
unmismo sitio y entre sitios, siendo una de las variables
estudiadas mas inestables, donde la diferencia fue
amplia, variando desde 8,5 a 36,7 ppm. No se hallo
ninguna tendencia con los bosques secundarios,
similar a los resultados de Ichikogu (2012). Estos
resultados se contraponen a lo encontrado por Ceccon
et al. (2002), donde la variable P aument6 con la edad,
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pero los parametros Ct y Nt del suelo no cambiaron
con la edad de los bosques.

Conclusiones

Los contenidos de MO aumentan conforme
avanza la edad del bosque secundario dentro de
una misma clase textual. Los contenidos de Nt y
Pdisp fueron muy variables al igual que el resto de
los parametros evaluados. Los niveles de CIC no se
relacionaron con los contenidos de la MOt, pero si
con los contenidos de arcilla + limo. La variacion de
los valores de los parametros estudiados dentro de los
sitios y entre sitios se debe a la variabilidad textural y
a las practicas del manejo e historia de uso.
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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la relacion de la materia organica y la textura, para determinar
la fertilidad de un suelo en San Pedro del Zapallar. Para evaluar los contenidos de materia organica y la textura
del suelo se realizo una seleccion de tres areas de muestreo, mediante un SIG ambientes (A, B, C), donde se
establecieron los puntos de muestreo. Se tomaron muestras de suelos de nueve calicatas y tres sub muestras
por calicata. Se determind que en el ambiente A presenta mejores condiciones de fertilidad con 3.7 % de MO,
en los primeros 10 cm. En cambio los suelos del ambiente B tienen 2.2 % de MO, y solo 1.3% de MO el
ambiente C, siendo adecuado el contenido de MO, donde los suelos ubicados en los ambientes A presentan
mejores condiciones de fertilidad, en relacion a los ambientes B y C. Asi mismo se concluye que la MO y la
textura son los principales indicadores de la calidad del suelo, porque representan y constituyen la parte fisica de
un suelo. Por lo tanto, la influencia de la historia de uso y el manejo, resultaron estar fuertemente relacionados
con la fertilidad de un determinado suelo, ya que de ello depende la productividad de un determinado ambiente.

Palabras clave: Manejo del suelo, muestra de suelo, historia de uso del suelo.
Abstract

The present work had the objective of evaluating the relationship between organic material and texture to
determine the fertility of soil in San Pedro del Zapallar. To evaluate the content of organic material and the
texture of soil, a selection of three sampling areas was realized, through GIS environments (A, B, C), where
the sampling points were selected. Soil samples were taken across nine categories with 3 sub-samples per
category. It was determined that the A environment showed the best fertility conditions with 3.7% of MO,
in the first 10 cm. In contrast, the soils of the B environment have 2.2% of MO, and only 1.3% of MO in the
C environment. The soils of the A environment showed an adequate MO content and better fertility conditions
in comparison with the B and C environments. It was thus concluded that MO and texture are the principle
indicators of soil quality, because these variables constitute the physical part of the soil. In this manner, the
influence of the history of soil use and the management, were identified as being strongly correlated with
fertility of a specific soil, and on which depends the productivity of a specific environment.

Key words: history of land use, soil management, soil sample.
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Introduccion

La materia organica es un factor clave en
el mantenimiento de las funciones del suelo, ya
que influye en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo. Sin embargo, cumple funciones
esenciales en la estructura y estabilidad del suelo
(Tisdall & Oades 1982, Six et al. 2002), determina
su fertilidad (Reeves 1997), mejora su capacidad de
retencion de agua (Hudson 1994) y en su resistencia
a la penetracion por raices (Zou 2000), ademas
aumenta su resistencia a la erosion favoreciendo la
infiltracion del agua (MacRae & Mehuys 1985, Boyle
et al. 1989, Pikul y Zuzel 1994), contribuye a evitar la
contaminacién de los cursos de agua, gracias a su papel
de filtro natural (Camps-Arbestain et al. 2004); influye
en la actividad enzimética del suelo (Dick 1984)
y en la composicién de la comunidad microbiana
(Grayston & Presscott 2005).

La materia organica de los suelos ademas de
proporcionar nutrientes al suelo, también genera una
serie de caracteristicas fisicas entre las que se destaca
la capacidad de retencion de agua, permitiendo
que en zonas donde las Iluvias son muy espaciadas
se puedan mantener los cultivos adecuadamente
(Hernando1988), lo que favoreceria a su vez la
producciéon y mantenimiento de los pastizales
durante el periodo seco. En este sentido, la materia
organica tiene que ser vista desde su importancia en
la produccion agricola (Borges et al. 2012). Se podria
indicar que la cantidad y calidad de la misma depende
principalmente de la topografia y el material parental.
La degradaciéon de los nutrientes del suelo esta
relacionada con la perdida de materia organica
(Gartzia 2009). Un aspecto muy importante en los
sistemas donde la extraccion de biomasa arborea
puede disminuir progresivamente la cantidad de
nutrientes disponibles en el suelo, sobre todo si los
restos de corta no se quedan en las areas habilitadas
(Jhonson & Todd 1998, Olsson et al. 2000).

Chuquisaca se encuentra en una region donde la
agricultura es una de las actividades econdmicas mas
importantes para los pobladores de las comunidades
rurales y es considerada como una de las principales
zonas productoras de mani a nivel nacional
(Hartwich et al. 2007, IBCE - CANEB 2007), siendo
Bolivia uno de los cuatro principales productores de

43

mani en Sudamérica (IBCE - CNDA 2010). Igual
que el mani, Chuquisaca también se destaca en la
produccién de aji, las principales zonas productoras
son Tomina, Hernando Siles, Luis Calvo y Villa
Serrano (Rocabado 2001, USAID/Bolivia 2009).

Por esta situacion, en Chuquisaca la agricultura
practicada
importancia,

tradicional es de wvital

sistema

en forma

caracterizandose por un
migratorio de “roza, tumba y quema”, que luego
de unos afios estos espacios se convierten en areas
abandonadas y ocupadas por vegetacion espontanea,
formando bosques secundarios (Coronado 2010).
Entonces la intensificacion de la produccion agricola
en los diferentes ambientes, podria desencadenar la
degradacion de los suelos, por el mal uso y manejo de

las areas productivas (Orias 2014).

En consecuencia, podemos relacionar que el
efecto de la topografia sobre las propiedades del suelo,
asociada a su importancia a lo largo de la historia de
uso, y la ubicacion de los terrenos de los mismos
se convierte en un factor de gran relevancia, para
determinar el estado de los suelos. Por consiguiente,
la informacién que podria ser un buen fundamento,
para comprender la variabilidad y heterogeneidad de
las propiedades intrinsecas de los suelos gira en torno
de los conceptos planteados por Jenny (1941), que
estipula que las propiedades de un suelo son funcion
de cinco factores formadores (clima, organismos,
relieve, material parental y el tiempo), que inciden
sobre los procesos pedogenéticos.

En este sentido, se plantean las siguientes
preguntas: 1) ;Podrian los contenidos de materia
organica modificar las caracteristicas texturales?
2) ;La materia organica y la textura podrian definir
la fertilidad de un suelo? 3) ;La materia organica y la
textura son los principales indicadores de la calidad
de un suelo? 4) ;La influencia de la historia de uso
y manejo estd relacionada con la fertilidad de un
determinado suelo?, de donde el objetivo de estudio
es “Evaluar la relacion de la materia organica y la
textura para determinar la fertilidad de un suelo en
San Pedro del Zapallar”, obteniéndose informacion
de relevancia para elaborar pautas y estrategias de
manejo conservacionistas de los suelos agricolas en
Chuquisaca, Bolivia.
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Materiales y Métodos
Area de estudio

Los suelos seleccionados para este estudio estan
localizados en San Pedro del Zapallar, una comunidad
que esta ubicada dentro del Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del
Inao, entre las coordenadas 20°06°36°°Latitud sur,
63°26’41”Longitud oeste, en el Canton Sauces,

Municipio de Monteagudo, Provincia Hernando
Siles, del Departamento de Chuquisaca (Fig. 1). La
comunidad se encuentra a una distancia de 320 km
de la Ciudad de Sucre, limita al este con Huancachi,
al oeste con Monteagudo, al norte con los Pinos y al
sur con Chuncusla. Tiene una superficie de 3515 has 'y
solo 515 ha son cultivables, presenta una precipitacion
media anual de 1000 mm y temperatura media anual
de 23 °C.
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ARD000 412000

Figura 1. Mapa de ubicacion de San Pedro del Zapallar. Municipio Monteagudo.
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Diserio experimental

Para determinar los contenidos de materia
organica y la textura del suelo se realizO una
seleccion a priori de tres areas de muestreo (A, B,
y C) mediante un SIG (Sistemas de Informacion
Geografica), con esta informacion fue posible
verificar y validar la clasificacion obtenida en campo,
donde se establecieron los puntos de muestreo.
Las tres areas seleccionadas tenian las siguientes
caracteristicas: donde el ambiente A-Planicies al pie
de las pendientes, ambiente B-Partes inferiores de las
pendientes y el ambiente C-Planicies de inundacion
de los lechos del rio. Se distribuyeron tres puntos por
ambiente, donde se realizaron las calicatas con sus
respectivos submuestreos.

Muestreo

Para la toma de muestras de suelos, se realizaron
nueve calicatas y tres sub muestras por calicata.
En cada punto de muestreo se determinaron las
caracteristicas del perfil y cada uno de los horizontes
del suelo, la calicata se realizd a una profundidad
de 1.20 m o hasta encontrar la tosca o capa freatica
(Fig. 2 y 3). Cada uno de los horizontes fue descrito
y se tomaron muestras con cilindros para densidad
aparente. Las sub muestras se tomaron con un barreno
a una distancia de 50 m entre si, a una profundidad de
0-20 cm aproximadamente, segin la profundidad de
los horizontes del suelo.

Figura 2. Calicata antes de realizar la descripcion
del perfil, durante el perido de campo. Ambiente
A-Planicies al pie de las pendientes.
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Figura 3. Perfil de suelo ambiente A-Planicies al pie
de las pendientes, para ser descrito los horizontes, la
estructura y textura.

Analisis de datos

Las muestras recolectadas de las calicatas y las
muestras compuestas fueron llevadas a laboratorio
donde fueron secadas al aire libre y tamizadas por
una malla de 2 mm, previo a la realizacion de los
analisis de las propiedades fisicas y quimicas. Para
la determinacion de textura se utilizo el método del
hidrometro de Bouyoucos (1962). El pH se midi6 en
solucion suelo-agua (2:1) con un electrodo de vidrio.
La conductividad eléctrica se determind en el sobre
nadante de la solucion usado para determinar el pH,
con un conductimetro. El carbono total se determin6
por el método de Walkley-Black (Tan 1996). El
analisis de los datos de materia organica y textura se
realizé a través de programa estadistico InfoStat. Los
valores se expresan como la media + error estandar
(E.S)).

Resultados

El ambiente A (Planicies al pie de las pendientes)
presenta mejores condiciones de fertilidad, ya que
cuenta con 3.7 % de MO, en los primeros 10 cm. En
cambio en los suelos del ambiente B (Partes inferiores
de las pendientes) se tiene 2.2 % de MO, mientras que
en los suelos que conforman el ambiente C (Planicies
de inundacion de los lechos del rio), solo cuenta con
1.3 de MO, en los tres ambientes se puede apreciar
la disminucion de la materia organica en funcién a
la profundidad del perfil (Tabla 1). Mientras que los
contenidos de arena, arcilla y limo varian segun la
profundidad siendo suelos mas finos en los primeros
10 cm de profundidad del perfil.

El contenido de MO en cada uno de los ambientes
resulto ser adecuado, donde los suelos del ambiente
A, presentaron mejores condiciones de fertilidad en
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relacion a los ambientes B y C. Estos suelos por su
ubicacion y su textura fina son aptos para todo tipo de
cultivos agricolas y requieren poco cuidado, sobre todo
un manejo adecuado. Mientras que el ambiente C, su
contenido de MO es bajo, esto debido principalmente a
la textura arenosa a franco arenoso, ya que estos suelos
son resultado de los aportes fluviales de los lechos de
los rios. Sin embargo, por su ubicacion en lugares
planos y con un adecuado manejo para la mantencion
y aumento de MO, estos suelos son considerados
como aptos para la agricultura. Por otro lado, estan los
suelos del ambiente B, con buenos niveles de MO y de
textura fina, pero debido a su ubicacion en pendientes,
estos suelos son considerados como no aptos para la
agricultura. Ademas estos suelos deberian estar bajo
un sistema conservacionista con pasturas perennes.

En estos suelos se puede apreciar una tendencia,
que a mayor profundidad disminuye la cantidad de
materia organica. Mientras que la textura es mas fina
en estos ambientes, favoreciendo a los cultivos, ya
que estos suelos no requieren cuidados especiales y

ambientes A, By C.

no presentan suceptibilidad a la erosion. Ademaés por
su ubicacion en lugares casi planos beneficia en la
retencion de agua (Fig. 4).

En estos suelos la mayor dificultad es su ubicacion, ya
que estos estan en lugares con pendiente, que dificulta
la retencion del contenido de materia organica. Sin
embargo, a pesar de sus limitaciones se encuentran
niveles adecuados, que van disminuyendo con Ia
profundidad del perfil. En relacion a la textura es poco
variable ya que estos suclos son mas finos a mayor
profundidad (Fig. 5).

Los suelos de este ambiente por estar ubicados en los
bordes de los rios, presentan aportes fluviales de los
rios, el contenido de materia orgénica es bajo y por
lo general son de textura arenosa. Por lo tanto, estos
suelos requieren de cierta atencion en lo que refiere al
incremento de MO y su mantenimiento en el tiempo
(Fig. 6).

Tabla 1. Valores obtenidos en cada uno de los
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MO (%) 37120
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sd | sd [22]15]0.6]0.7]|0.5] sd
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Arcilla (%) 4.1

10.0

950125143 |7.1(7.7]9.8(10.3|12.3

9.6

11.,013.0| 24|40 (50|40 4.0 23

Limo (%) |28.8/27.0

26.5

235

223

20.8|20.9|25.8(24.2(27.3|20.3|20.9{23.8|3

5.3|20.6 (31.1|124.8|13.5(15.8|17.3]| 0.0 [12.3{ 0.0 | 9.0

Arena (%) [66.2|68.8

65.0

88.5

73.8

69.7|66.6(70.0(68.8|65.1|69.9(68.8|63.9|5

5.1 68.465.9|72.7(82.5{79.2|78.7199.1{83.7|99.1| 88.7

pH 6.3]5.7

5.8

6.1

5.7

69161|59[56(51|59]55(58

5.9

52 161[65[64|53]55[84|56|69]|58

CE (mS/cm) |0.09[0.07

0.05

0.3

0.12

0.03{0.04{0.06(0.06/0.05]0.02(0.03|0.02

0.02

0.12]0.05{0.03(0.03|0.02{0.02(0.04|0.02|0.13{0.05

Nota: A= Planicies al pie de las pendientes; B = Partes inferiores de las pendientes; C = Planicies de inundacion

de los lechos del rio.
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Figura 4. Ambiente A, materia organica y textura segun la profundidad del suelo.
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Figura 5. Ambiente B, materia organica y textura segun la profundidad del suelo.
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Figura 6. Ambiente C, materia organica y textura segtin la profundidad del suelo.

Discusion

Segiin Borges et al. (2012) el contenido de
materia organica en el suelo es afectada por la
textura y el relieve del suelo. La variabilidad de los
resultados probablemente se deba a la heterogeneidad
de los ambientes y de las propiedades del suelo. En
consecuencia podemos afirmar que las caracteristicas
topograficas y el relieven son los principales factores
que condicionan los contenidos de las propiedades
fisicas y quimicas de los diferentes ambientes
(Orias 2014). Por lo tanto, la fertilidad de los suelos
de un determinado ambiente esta fuertemente
relacionada con la ubicacion.

Encontraron que el contenido de MO casi en todas
las localidades fue de mediana a alta disponibilidad.
Sin embargo, indican que los valores bajos
encontrados en relacion al contenido de MO, pudiera
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reflejar procesos de degradacion de los suelos, debido
principalmente a un manejo inadecuado del suelo
(Borges et al. 2012). Por lo tanto, la presencia de la
materia organica en el suelo determina la fertilidad,
asi también la presencia de los microorganismos
y la funcionalidad del ciclo de los nutrientes en el
suelo. De ello también depende la disponibilidad de
los nutrientes para el aprovechamiento de las plantas
(Julca-Otiniano et al. 2006). Sin embargo, los suelos
ubicados en el ambiente A, son los que tienen mayor
contenido de materia organica y son de textura
mas fina que los suelos B y C respectivamente. Por
consiguiente, podriamos afirmar que la cantidad
de MO en el suelo mejora considerablemente las
condiciones fisicas de un determinado suelo. Y con el

tiempo podrian las caracteristicas texturales cambiar.
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Entre las propiedades fisicas del suelo la materia
organica (MO) es considerada como el més importante
indicador de la calidad del suelo. Por consiguiente,
la MO es la fraccion organica del suelo excluyendo
residuos vegetales y animales sin descomponer y
su importancia radica en la relaciéon que presenta
con numerosas propiedades del suelo. Se destaca
principalmente como un indicador de la fertilidad
de un determinado suelo (Garcia 2004). Dadas las
condiciones de fertilidad en un determinado ambiente,
predio, area de cultivo, sea cual sea el escenario de
accion, el rol que juega tanto la materia organica como
la textura de un determinado suelo. Siempre sera para
mejorar las condiciones de fertilidad del suelo, en
beneficio de los cultivos. Por lo tanto, a mayor cantidad
de materia organica y textura mas fina se podria dar
una adecuada fertilidad. Pero esta situacion depende
de muchas variables tanto topograficas, de paisaje,
climaticos, influencia antropica, que condicionan a
los procesos de funcionalidad de los suelos.

Por consiguiente, la fertilidad de un determinado
ambiente esta fuertemente relacionada con la historia
de uso y manejo. Pero también esta relacionada con
las condiciones topograficas, el relieve y el paisaje de
una determinada region.

Conclusiones

El contenido de materia organica condiciona las
caracteristicas de textura de un determinado suelo
podria modificarlo con el transcurrir del tiempo,
siempre y cuando se den las condiciones.

Lamateria orgénicay la textura son las principales
propiedades que definen la fertilidad del suelo en
una primera instancia, sin embargo, la parte quimica
también juega un rol muy importante.

La materia organica y la textura son los
principales responsables y son considerados como
los indicadores de la calidad de un suelo, ya que son
estos faciles de apreciar visualmente, ademas estas
representan y constituyen la parte fisica de un suelo.

La influencia de la historia de uso y el manejo de
un determinado ambiente esta fuertemente relacionada
con la fertilidad del suelo, ya que de ello depende la
productividad de ese ambiente.
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Resumen

La investigacion se realizdo con cultivos en laderas enfocado en la evaluacién in situ de los suelos en
agroecosistemas de seis comunidades del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del
Inao, para describir el estado de los suelos, con base en parametros basicos como el pH. En la metodologia
utilizada se realiz6 una entrevista a los agricultores, para conocer su perspectiva de la produccion agricola en
suelos en ladera. Se tomaron muestras compuestas de la parte alta, media y baja de la parcela agricola, con la
ayuda de un cilindro de densidad aparente a una profundidad de 0.5 cm. En los resultados se pudo apreciar
la similitud en cuanto a condiciones de los suelos en cultivos como el maiz (Zea mays) y mani (Arachis
hypogaea) que se desarrollan mejor en suelos sueltos, profundos bien drenados y ligeramente acidos. Mientras
que el cultivo de aji (Capsicum baccatum var. pendulum), se desarrollan mejor en suelos arenosos y franco
arenosos, con alto contenido de materia organica y pH tendiente a neutro. El cambio de pH en los cultivos
en ladera mostrd diferencias entre comunidades, en Azero Norte vario entre 8.1 a 6.7, San Pedro del Zapallar
entre 6.8 a 5.6, Pedernal 7.8 a 5.8, Las Casas 7.8 a 5.4, Qhoyo Orcko de 7.8 a 5.8 y Potreros 7.3 a 6.6. Por
tanto, los resultados indican que las variaciones de pH en los cultivos en ladera fueron importantes y podrian
ser utilizados en el manejo de los cultivos en ladera.

Palabras clave: Agricultura migratoria, cambios de pH, fertilidad del suelo.
Abstract

The research was carried out on slopes, with in-situ evaluation of the soils in agroecosystems of six communities
of the Serrania del Indo National Park and Managed Integrated Natural Area, to describe the quality of soils
with basic parameters and the pH. Farmers were interviewed to understand their perspective and knowledge
concerning agricultural production on soils in slope situations. Samples were taken, composed of the high,
medium and low parts of the agricultural plot with they help of a density cylinder to a depth of 0.5 cm.
The similarity was apparent when in crops such as maize (Zea mays) and peanut (Arachis hypogaea) which
develop better on loose soils, that are deep and well drained and lightly acidic. In contrast, for the pepper crop
(Capsicum baccatum var. pendulum), better development was observed in sandy and loamy-sandy soils, with
a high content of organic material and approximately neutral pH. The change of pH in the crops on slopes,
showed differences between communities, in Azero Norte this varied between 8.1 to 6.7, San Pedro of Zapallar
between 6.8 and 5.6, Pedernal 7.8 to 5.8, Las Casas 7.8 to 5.4, Qhoyu Orkho 7.8 to 5.8 and Potreros 7.3 to 6.6.
The results indicate that variations in pH in the crops were important and could be used in the management of
crops on slopes.

Keys words: pH variability, shifting agriculture, soil fertility.
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Introduccion

La agricultura en ladera es un reto para los
agricultores, cientificos y agentes gubernamentales,
cuya problematica surge de los efectos producidos
por la tala para suplir la falta de terrenos fértiles,
constituyendo parte de la problematica ambiental
de esta region del Subandino. Por la fragilidad de
los suelos ubicados en laderas, que no deberian ser
cultivados (Pool et al. 2000). Los suelos en ladera se
erosionan facilmente después de su uso con cultivos y
amenazan a la productividad futura de estos (Tengberg
1997, Buckles 2011), que asociada a condiciones de
una agricultura a secano y las practicas agricolas
inadecuadas, resulta un alto grado de deterioro de estos
suelos, que se refleja en la baja produccion agricola y
hasta en la inseguridad alimentaria de la poblacion.
En este sentido, las mejoras y el mantenimiento de la
fertilidad de estos suelos, garantiza la productividad
de un determinado cultivo, ya que depende
fundamentalmente de un componente fisico, quimico
y biologico (Vergara-Sanchez et al. 2005).

Es una problematica que se presenta en los
ambientes productivos de las comunidades rurales,
siendo el reto mantener la calidad de los suelos como
un punto muy importante en la sostenibilidad de los
suelos tropicales de ladera (Hernandez-Hernandez
et al. 2008). Sin embargo, el mantenimiento cada vez
es mas critico, ya que influyen factores ambientales y
climaticos en el deterioro de estos suelos ubicados en
ladera. Por otro lado, se cuestiona mucho la vocacion
de uso a largo plazo de la agricultura en ladera
(Raymond 2010). Aun asi la practica de la agricultura
en ladera no sera remplazada o cambiada por otros
sistemas, por la simple razon de que las familias de las
comunidades rurales y poblacion en general requieren
de alimentos.

En el sur de Bolivia esta situacion es frecuente,
ya que presenta una heterogeneidad en cuanto a
las caracteristicas del paisaje y relieve, que inciden
en la degradacion de los suelos por erosion hidrica
(Stadler-Kaulich 2009). Mientras que en Chuquisaca
esta situacion es mas evidente, y se ve reflejada en
las comunidades del Parque nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Serrania el Ifiao, que tiene
2.630,9 Km? de superficie total y aproximadamente
65% de este territorio estd conformado por complejos
geomorfologicos con pendientes mayores del 15%
(ZONISIG 2000, Michel 2011, SERNAP 2011),
donde prevalecen paisajes tipicos de terrenos en
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laderas, que se caracterizan por presentar variaciones
topograficas y bioclimaticas (Navarro 2011).

Por consiguiente, el paisaje montafioso de estas
comunidades también influye en las caracteristicas
de los suelos, como la heterogeneidad en cuanto a la
profundidad de su perfil y su textura (ZONISIG 2000).
Enestas condiciones de agricultura en general a secano
se estda dando la intensificacion de la produccion
agricola, que ha desencadenado en la degradacion de
los suelos. En especial esta situacion es evidente en
los suelos ubicados en laderas. Donde estos suelos son
los que cada vez se encuentran en mayor peligro de
erosion hidrica, debido a caracteristicas de los suelos,
la estructura de los mismos y la pendiente, juegan un
papel muy importante en la degradacion de los suelos
ubicados en ladera.

En consecuencia, se puede inferir que el efecto
de la topografia sobre las propiedades intrinsecas de
los suelos, asociado a su importancia y la historia de
uso, seria un factor de gran relevancia para determinar
la variabilidad en la produccion de cultivos de ladera.
También se enfocan en los indicadores de calidad
de los suelos como una alternativa, para conocer el
estado de estos (Bastida et al. 2008). A nivel parcela
se consideran siete atributos como indicadores de
la calidad del suelo como; contenido de carbono
organico, porcentaje arcilla, porcentaje de cobertura
de vegetacion, espesor del horizonte, pH, densidad
aparente y la estructura del suelo (Ericksen & Ardon
2003). Siendo el pH uno de los indicadores, en los
suelos es de gran importancia y utilizado con mucha
frecuencia en los indices de calidad de los suelos
agricolas (Bastida et al. 2008, Garcia-Bengoetxea et
al. 2009).

Por lo tanto, las comunidades de Azero Norte,
San Pedro del Zapallar, Las Casas, Pedernal, Potreros
Qhoyu Orkho, algunas de las comunidades de 4rea de
accion del proyecto BEISA 3, que apoya en la mejora
de la produccion agricola, desde distintos enfoques.
En este sentido se planted como objetivo describir
los suelos de los cultivos en ladera y los cambios del
pH, para contribuir en el desarrollo de un adecuado
manejo de los suelos agricolas en las comunidades
asentadas en el PN-ANMI-SI.
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Materiales y Métodos
Area de estudio

El trabajo de investigacion se realizd en seis
comunidades, Azero Norte, San Pedro del Zapallar
(Monteagudo), Pedernal, Las Casas (Padilla), Potreros
y Qhoyu Orkho (Villa Serrano) del Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado de la Serrania
del Ifao (PN-ANMI SI), que estd conformada por
los municipios de Villa Vaca Guzman, Monteagudo,
Padilla y Villa Serrano. Se encuentran al noreste del
departamento de Chuquisaca. Estas comunidades
estan ubicadas en las siguientes coordenadas
(Tabla 1).

El clima en el PN-ANMI-SE es subhimedo
seco, caracterizandose por presentar las mayores
precipitaciones entre 990 a 1200 m de altitud del
departamento de Chuquisaca, con la temperatura
promedio anual de 20 a 26 °C. Esta zona es una
region biogeografica de mucha importancia, para el
departamento de Chuquisaca, donde se encuentran el
Bosque de Yungas, Bosque Boliviano - Tucumana,
Bosque Chaquefio de Transicion y Bosque Chiquitano.
Estas comunidades se dedican principalmente a la

agricultura y ganaderia, con especies como el maiz,
mani, aji, papa, frejol y otros (PCDSMA 2001).

Diserio experimental

Se realiz6 10 entrevistas a agricultores de cada
una de las comunidades, para conocer la perspectiva
de ellos sobre la produccion agricola en suelos de
ladera, en la que narraron los problemas de fertilidad
y productividad.

Para la seleccion de areas de muestreo de suelos
se tomo en cuenta la altura, pendiente, exposicion y la
historia de uso del suelo. Y para determinar el nimero
de muestreos a realizar, se tomo en cuenta un 20% del
total del niimero de parcelas ubicados en pendientes
> 10% y hasta 50% (Tabla 2). Entonces de acuerdo
a esta clasificacion de muestreo se homogenizé a un
numero de 10 parcelas muestreadas por comunidad.

El area promedio se calculdé con base a una
digitalizacion del perimetro de los predios mayores
a 10% de pendiente (Google Earth), en cada
comunidad. La superficie total de cada comunidad se
obtuvo mediante la delimitacién de cada comunidad
con herramientas de SIG (ArcGis 10.2).

Tabla 1. Ubicacion geografica y rango altitudinal de las comunidades de estudio.

Coordenadas

Comunidad Posicion Altura
(msnm) Longitud (Oeste) Latitud (Sur)
Asero Norte Minimo 930 19°33°41,5” 63°59°07,7”
Maximo 1188 19° 332327 63°00°10,2”
Minimo 1141 19° 47° 27,57 63° 56° 28,5”
San Pedro del Zapallar Maximo 1207 19° 45° 52,47 63°55° 05,17
Pedernal Minimo 1388 19° 24°20,7” 64° 05° 11,47
Maximo 1516 19°23°21,3” 64° 05° 18,17
Las Casas Minimo 1456 19° 18°52.5” 64° 07° 00.9”
Maximo 1649 19° 18°37.2” 64° 067 23.3”
Potreros Minimo 1425 19° 04° 02.9” 64° 05° 57.2”
Maximo 1760 19° 04° 08.2” 64° 057 23.8”
Minimo 1511 19° 09° 09.7” 64° 097 47.1”
Qhoyu Orkho Maximo 1664 19°10°23.3” 64° 097 13.4”
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Tabla 2. Tamafio de muestra en relacion al total de parcelas con cultivos en ladera en las comunidades de
estudio.

Ne° de ‘ .
. o . Area Superficie de
. Pendiente N°de parcelas parcelas Superficie .
Comunidad . promedio parcelas en
(%) muestreados cultivadas  total (ha)
(ha) ladera (ha)
en ladera
Azero Norte 10 - 50 10 20 4619.36 1.75 34.96
Pedernal 10-50 10 25 6938.57 2.24 55.95
San Pedro del Zapallar 10-50 10 25 6359.84 231 57.65
Qhoyu Orkho 10-50 10 14 1469.03 1.53 21.42
Las Casas 10-50 10 32 1877.51 1.38 44.03
Potreros 10-50 10 50 9869.30 0.90 44.80
Muestreo

Durante la realizacion de este trabajo para
conocer el estado de los suelos en ladera de cada una
de las comunidades, se tom6 muestras compuestas: la
parte alta, media y baja de la parcela agricola (Fig. 1
y 2), con la ayuda de un cilindro de densidad aparente
a una profundidad de 0.5 cm, haciendo un total de
60 muestras. También se realizd dos calicatas por
comunidad, con un total de 12 calicatas, esto con la
finalidad de conocer la profundidad de estos suelos.
Cada una de las muestras fue etiquetada para su
respectivo andlisis en laboratorio de los parametros : : =
requeridos para el estudio. Figura 2. Parcela después del primera afio de cultivo
de mani, con suelo totalmente descubierto y degradado
en la comunidad de Potreros, Municipio Villa Serano.

Analisis de laboratorio

Las muestras recolectadas de las calicatas y
las muestras compuestas fueron secadas al aire y
tamizadas por una malla de 2 mm. El pH actual se
midid en solucion suelo-agua (2.5:1) con un electrodo
de vidrio, este método se utiliz6 para las 60 muestras,
todo estos se realizd en gabinetes de suclos de la
USFX-Facultad de Ciencias Agrarias.

Anadlisis de datos

Figura 1. Parcela con cultivo de mani en el periodo Los datos se Organizaron en una base de datos,
de cosecha 2014, en la comunidad de Qhoyu Orkho, cuyos valores se expresaron en tablas y graficos.
Municipio Villa Serrano. Ademas se analizaron las situaciones de disturbios
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o mecanismos de los procesos de produccion en las
cuales se llevan a cabo las actividades agricolas en
ladera, las observaciones y las descripciones realizadas
in situ, fueron de autilidad en la discriminacién de
datos y los analisis del pH en el suelo.

Resultados
Descripcion de las técnicas locales de cultivo

Los cultivos principales en las seis comunidades
son: maiz, mani y aji, las mismas son cultivadas en
ladera, todas presentan una heterogeneidad en cuanto
a las condiciones de suelo y relieve. Todas son muy
importantes para el agricultor, ya que de ello depende
su economia y alimentacion. El maiz (Zea mays) es
uno de los mas cultivados en la zona, principalmente
destinado a la comercializaciéon y autoconsumo. En
los relatos de los agricultores “indican que es uno
de los cultivos de facil manejo y de poca exigencia
en cuanto al relieve, suelo y clima”. Sin embargo,
se pudo observar in situ, que en la mayoria de las
parcelas agricolas estan ubicadas en pendientes
mayores a 30%.

Por otro lado, el cultivo de maiz aun no presenta
problemas de rendimiento, debido a que son cultivadas
en barbechos nuevos. Sin embargo, con el pasar de los
afios esto suelos se agotan y los agricultores habilitan
nuevos espacios agricolas. Asi también se puede
rescatar algunas practicas de conservacion de suelos
que pocos agricultores realizan, tales como rotacion y
asociacion de cultivos.

El cultivo de mani (Arachis hypogaea) uno de los
mas importantes, después del maiz, cuya produccion
es destinada principalmente para la comercializacion
y muy poco para el autoconsumo. Generalmente
este cultivo se desarrolla mejor en suelos sueltos,
profundos bien drenados y ligeramente acidos. En
cuanto a otras caracteristicas fisicas como la pendiente
estan situadas en pie de monte hasta un 30 % de
inclinacién aunque en las comunidades de estudio se
pudo apreciar que muchos de los agricultores intentan
aprovechar todos los espacios de terreno.

Los mejores suelos para el cultivo de aji
(Capsicum baccatum var. pendulum) son arenosos y
franco arenosos, presentes en todas las comunidades

dependiendo del sitio y su ubicacion. Este cultivo
requiere de suelos con alto contenido de materia
organica y pH tendiente a neutro, aunque puede
soportar suelos ligeramente acidos. El aji es uno
de cultivos de menor importancia entre todas
las comunidades, debido al tipo de manejo que
representa esta principalmente referido al control
de plagas y enfermedades. Sin embargo, algunas de
los agricultores optan por este producto, como una
alternativa economica, por sus buenos precios en el
mercado.

Cambios de pH en los cultivos en laderas

Los valores de pH fueron muy variables en
todas las comunidades: en Azero Norte vario entre
8.1 a 6.7; en San Pedro del Zapallar entre 6.8 a 5.6;
Pedernal 7.8 a 5.8; Las Casas 7.8 a 5.4; Koyo Orko de
7.8 a 5.8 y Potreros 7.3 a 6.6. Los terrenos en ladera
de la comunidad de San Pedro del Zapallar presentan
valores mas bajos en comparacion al resto de las
comunidades, mientras que en Azero Norte ocurrio6 lo
contrario, a pesar de la similitud en las condiciones y
variaciones climéticas (Fig. 3).

7,5

7
6,5

6
5,5 -

Azero
Norte

pH Actual

Zapallar  Pedernal Las Casas Koyo Orko Porteros

Figura 3. Resumen de medias de acides y alcalinidad
del suelo en seis comunidades.

Las primeras tres comunidades (Tabla 3),
presentan suelos profundos superando los 1.20 m,
a diferencias de las otras tres, que presentan suelos
poco profundos, que en general son menores a 0.50 m
de profundidad. Los cambios en los valores de pH, de
acuerdo a la profundidad del horizonte, varian segiun
la ubicacién de las parcelas, asi en Pedernal se puede
apreciar los cambios de ligeramente alcalino a 4cido y
en Azero Norte ocurre lo contrario.
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Tabla 3. Cambios de pH del suelo segtin la profundidad del horizonte de seis comunidades del Parque Nacional

y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao.

Comunidades Ap Ac Al A2 A3 A4 C C1 C2 C3
Azero Norte 7.6 7.5 72 72 7.1
6.5 7.1 7.4 7.6 1.7 7.7
San Pedro del Zapallar 5.7 5.6 5.5 55 55
7.1 6.4 64 6.5 6.7
Pedernal 7.7 7 6.3 6 6.2 62 6.2 6.3 6.3
6.1 6.3 6.6 64 6.7 7 7.1
Las Casas 5.6 5.6 5.5
6.7 6.3 6.4 6.4
Qhoyu Orkho 59 5.7
59 5.9
Potreros 7.6 7.5
6.6 6

*Nota: Ap, Ac, Al, A2, A3, A4, C, CI1, C2, C3, son los horizontes explorados a distintas profundidades, en

cada una de las comunidades.

Discusion

La wvariabilidad espacial que existe entre
comunidades, incluso dentro de cada comunidad
de las parcelas con cultivos en laderas, dificulta la
interpretacion de los resultados en relacion al cambio
de los valores de pH en el suelo. Ademas se debe
considerar otras variables para contrastar con los
cambios de pH presentados en este primer aporte.

Descripcion de las técnicas de cultivo

Heid & Cuentas (2006) y Ortiz (2009) hacen
referencia e indican que los principales cultivos
son el maiz, mani y aji en la provincia de Hernando
Siles (region del Chaco) y si bien, estos cultivos se
encuentran generalmente en terrenos con pendiente o
laderas para el agricultor no representa un obstaculo.
Sin embargo, es de importancia remarcar que estos
suelos son fragiles y se degradan facilmente, mas
aun si se practica el sistema de agricultura migratoria
de rosa tumba y quema (Herbas 2011, Coronado &
Noellemeyer 2014). Las decisiones sobre el buen
manejo de los cultivos en ladera, deben enfocarse en
las buenas practicas agricolas (BPA’s), con la finalidad
de conservacion de los suelos y el aguas y el manejo
integrado de plagas y enfermedades (Claure & Maita
2006). Un aspecto muy importante de destacar es el
interés de los agricultores en involucrarse y participar
de estos procesos (CIPCA 2008). Esta situacion
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también se puede apreciar a nivel Latinoamérica, en
especial en regiones donde se practica la agricultura
familiar (Gonzales et al. 2003). En particular sobre los
cultivos tradicionales de la zona, se puede considerar
la mejora de las mismas, siempre y cuando se tomen
en cuenta la superficie, pendiente y la fertilidad,
basados en indicadores de calidad del suelo (Bastida
et al. 2008, Cerén & Riascos 2005).

Cambios de pH en cultivos de ladera

El presente trabajo mostr6 los efectos del manejo
del suelo en una ladera en el pH que se asemejan a lo
encontrado por ZONISIG (1997, 2001), y otros datos
obtenidos por Orias & Noellemeyer (2014) donde
la variacioén no es significativa (5.9 a 6.2), mientras
que en los bosques maduros varian entre 7.2 a 7.4
(Coronado & Noellemeyer 2014). Los resultados
obtenidos en las comunidades de Azero Norte y
Potreros se aproximan a estos valores e inclusive son
mas alcalinos.

El efecto local en los valores de pH, podria estar
definido por la precipitacion, el contenido de materia
organica y otros elementos en los primeros 0.05 m del
suelo (Antonini et al. 2012), sin embargo los efectos
sobre la acidez de los suelos superficiales son muy
limitados dada su escasa solubilidad (Pavan et al.
1984). Por otra parte, los suelos ligeramente acidos a
acidos, se deben corregir seglin las recomendaciones
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de Reeve & Sumner (1972), quien menciona que
el yeso (SO4Ca.2H20) en los suelos acidos esta
recomendado por sus beneficiosos efectos sobre la
estructura y por su accion a favor de la neutralizacioén
de los efectos fitotoxicos del Al3+ en los horizontes
superficiales (Sumner et al. 1986, Sumner & Carter
1988), aunque sus efectos solo son notorios en
algunos suelos a largo plazo (Farina et al. 2000) y
(Fisher 1969). Los valores de pH en muchos casos
son indicadores de la calidad del suelo (Aguilar &
Lopez 1992), no obstante es uno de los parametros
considerado moviles y cambiantes (Astier et al. 2002).

Conclusiones

La ocurrencia de las actividades econdmicas
de cada una de las comunidades estd fuertemente
relacionada con los cultivos principales como el
maiz, mani, aji y otros propios de la zona. En cuanto
a las variaciones de los valores de pH, se infiere
que podrian estar estrechamente relacionados con
las caracteristicas topograficas, relieve y material
parental, ya que de ello depende la fertilidad de un
determinado suelo. Sin embargo, el seguimiento de
los cambios de los valores del pH, implica mediciones
multi-temporales en periodos cortos.

La mayoria de las comunidades en estudio
practican una agricultura familiar, entonces es donde
se debe apuntar con medidas de preservacion y
conservacion de la fertilidad de los suelos, ya que de
ello depende el acierto o fracaso de los cultivos, por lo
tanto se pueden definir criterios y metodologias para
iniciar las buenas practicas agricolas (BPA’s) que el
agricultor adoptaria. Por consiguiente, disminuiria
progresivamente los problemas de degradacion y
desertificacion de los suelos ubicados en ladera.
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Resumen

Este trabajo se realizo entre diciembre del 2012 hasta abril del 2013, con el objetivo de evaluar la siembra de
10 ecotipos y variedades de mani en la comunidad de San Pedro de Zapallar en Monteagudo, Chuquisaca. Los
ecotipos de mani fueron Colorado del Villar, Coloradito, Colorado de Iboperenda, Colorado Bartolo, Overo
Baycua, Overo de Atirimbia, Overo Guarayo, y las variedades Overo Bola y Overo Guarani 2010, Colorado
Iboperenda y Bayo Gigante. Se aplicaron cuatro métodos de control de insectos plaga: controlorganico
(resultado de la mezcla de cebolla y ajo), control con bioinsecticidas (Tricodan, Probione, Probiomet y
Biosulfocal), control quimico (Ramcaf, Nurelle y Lorsban) y control testigo (sin control). Se evalu6 el nivel de
dafio econdmico (NDE) y su relacion con los costos de produccion por hectarea. Estos resultados muestran que
la aplicacion de insecticidas quimicos son mas efectivos en el control de insectos plaga que mas dafian a este
cultivo, pero comparativamente la aplicacion de bioinsecticidas en los ecotipos y variedades de mani también
reportd menor dafio econdmico, siendo que los valores de rendimiento se equiparan con los rendimientos del
control con productos quimicos.

Palabras clave: Bioinsecticidas, costos de produccion, ecotipos, insectos, nivel de dafio econdmico, Zapallar.
Abstract

This work was carried out between December 2012 through April 2013, with the objective of evaluating the
sowing of 10 ecotypes and varieties of peanut in the community of San Pedro de Zapallar in Monteagudo,
Chuquisaca. The ecotypes of peanut were: Colorado del Villar, Coloradito, Colorado de Iboperenda, Colorado
Bartolo, Overo Baycua, Overo de Atirimbia, Overo Guarayo, and the varieties were: Overo Bola, Overo
Guarani 2010, Colorado Iboperenda and Bayo Gigante. Four control methods for insect pests were applied:
organic control (mix of onion and garlic), bioinsecticide (Tricodan, Probione, Biosulfocal), chemical control
(Ramcaf, Nurelle, and Lorsban), and a test control (no control). The grade of economic damage was evaluated
(NDE) and its relation with the costs of production by hectare. These results show that the application of
chemical insecticides are the most effective in the control of insect pests that cause the most damage to this
crop, however application of bioinsecticides in ecotypes and varieties of peanut also showed less economic
damage, with the yield values being equivalent to yields where there was application of chemical control.

Key words: Bioinsecticides, ecotypes, insects, level of economic damage, production cost, Zapallar.
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Andlisis de indicadores econdmicos del control de plagas y enfermedades en variedades nativas de mani (Arachis hypogaea) en Monteagudo, Chuquisaca

Introduccion

El mani (Arachis hypogaea L.) es una
planta oleaginosa originaria de América del Sur
(Krapovickas & Gregory 2006). Es considerado como
un importante cultivo alimentario y comercial para los
agricultores de escasos recursos. A nivel mundial el
mani representa el 1% de la superficie cultivada (Leff
et al. 2004) y su produccion es de 36.45 millones de
toneladas y con un rendimiento medio 1 520 kg/ha en
2009 (FAOSTAT 2013).

En Bolivia se estima que la superficie cultivada
de mani representa apenas 1.15% del total de la
superficie cultivada de productos industriales, y un
0.55% del total de la superficie cultivada en el pais
(FSP2003). Los volimenes de produccion alcanzados
a nivel nacional son relativamente bajos y poco
competitivos con respecto a los registrados en otros
paises. El rendimiento promedio nacional registrado
en los ultimos cinco afnos es estable, alrededor de
1 138 Kg/ha (Hartwich et al. 2007).

Entre los principales departamentos productores
de mani en Bolivia, esta Chuquisaca con un 38% del
total de la produccion nacional. En el departamento
las regiones productoras mas importantes son los
municipios Villa Vaca Guzman (Muyupampa),
Padilla, Villa Serrano y Monteagudo, que concentran
el 82% de la produccion del departamento.

La produccion de mani, considerado cultivo
de importancia econdémica para las regiones del
Chaco Chuquisaquefio, presentan factores negativos
referidos al ataque de plagas y enfermedades, que
impiden mejorar los rendimientos. Las principales
plagas que afectan el cultivo del mani son insectos
defoliadores, picadores y acaros, algunas plagas
son ampliamente distribuidas y tienen un impacto
econdémico, mientras que otros estan restringidos en
su distribucion (Ghewande & Nandagopal 1997).

Las técnicas convencionales para el control de
plagas, generalmente son agroquimicos que si bien
contribuyen a mejorar los rendimientos. Se presenta
también como un problema econémico en las labores
culturales de manejo del cultivo de mani, ya que no
existe una evaluacion de la sostenibilidad econémica
para el productor en el tiempo. Por ello, es necesario
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aplicar técnicas de prevencion y plantear propuestas
de produccion agroecologica que optimicen el uso
de los recursos economicos en el control de plagas y
enfermedades del mani.

El trabajo de investigacion realizado pretendio
dar respuesta sobre la incidencia poblacional de plagas
y enfermedades en el rendimiento, los métodos mas
adecuados para el control de plagas y enfermedades,
tales como el organico sin control, el quimico y
el bioldgico sin control, finalmente si las plagas y
enfermedades son los que limitan el rendimiento del
cultivo de mani.

Materiales y Métodos

El trabajo de investigacion se desarrolld en el
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
(PN-ANMI) Serrania del Ifiao, es un area protegida de
gran importancia para el departamento de Chuquisaca
por su extensién y su biodiversidad. La zona del
parque nacional tiene una superficie de 901.24 km?y
el area natural de manejo integrado con 1 736.22 km?.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld
en la comunidad San Pedro del Zapallar, a cinco
km de la localidad de Monteagudo y a 315 km de la
ciudad de Sucre. Esta se ubica geograficamente entre
las coordenadas 19°47°30” latitud sur y 64°09°15”
longitud oeste a una altitud entre 1 100 a 1 500 m.

Diserio experimental

Para la investigacion se utilizd una parcela
experimental de 840 m? donde el tamafio de la
unidad experimental fue de 14 m?, en un experimento
factorial utilizando insecticidas organicos 'y
quimicos:1.- control testigo (Sin control), 2.- control
organico (12 ajos y 4 cebolla preparados en 4
botellas de 2 litros), 3.- bioinsecticidas (Probione +
Tricodam + Biosulfocal preparados con 2 esponjas
en 20litros de agua) y 4.- control quimico (Lors ban
48E + Clorpirifos: sintético, Nurelle + Cipermetrina:
contacto y sintético), solo con una repeticion. Las
variedades y ecotipos de mani en un Disefio de
Bloques al Azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones
con un total de 40 unidades experimentales. Los
nombres de las variedades y ecotipos de mani se
detallan en la Figura 1.
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REP. 1 TRAT. 1 SIN CONTROL

1 5 2 3 7
Overo Overo Gua- Overo Bayo Colorado
Atirimbia rani 2010 Baycua Gigante del Villar

REP. 2 TRAT. 2 CONTROL ORGANICO

10 9 8 7 6
Overo Coloradito Colorado de | Colorado | Colorado de
Gurayo Iboperenda del Villar Bartolo

REP. 3 TRAT. 3 CONTROL BIOLOGICO

9 2 5 10 3
Coloradito Overo Overo Gua- Overo Bayo
Baycua rani 2010 Gurayo Gigante

REP. 4 TRAT. 4 CONTROL QUIMICO

3 7 9 10 4
Bayo Colorado . Overo
Gigante | del villar | COlradito [ g e | OveroBola

9 10 6 8 4
. Overo Colorado de | Colorado de
Coloradito Gurayo Bartolo Iboperenda Overo Bola
5 4 3 2 1
Overo
Guarani Overo Bola Bayo Overo C')\{ero‘
Gigante Baycua Atirimbia
2010
1 6 4 7 8
Overo Colorado de Overo Bola Colorado Colorado de
Atirimbia Bartolo del Villar Iboperenda
2 5 1 8 6
Overo Overo Gua- Overo Colorado de | Colorado de
Baycua rani 2010 Atirimbia Iboperenda Bartolo

Figura 1. Disposicion de las unidades experimentales con los tratamientos en la parcela experimental.

Se utiliz6 el nivel de dafno economico (NDE) que
es un parametro de decisidn para efectuar un combate
econdmicamente eficiente de la plaga (Moreno et
al. 2002). El1 NDE se ha utilizado como un valor
teorico que, si realmente llega a ser alcanzado por una
poblacion de plagas, resultara en dafio economico, ya
que es una medida para evaluar el estatus destructivo
y el potencial de una poblacion de plagas (Pedigo
2007). Se aplicoé la siguiente férmula de Norton
(1976):

NDE =C/PDK (1)

Doénde: C = costo del control ($/ha), P = precio
de la cosecha ($/t), D = pérdida de la produccion
asociada a una unidad de plaga ([t/ha]/insecto),
y K = reduccion en el nivel de plaga por la accion
del combate, o efectividad del método de combate
(porcentaje convertido a proporcion).

Las variables agrondmicas que se evaluaron fueron:
el rendimiento del grano, el andlisis econdmico que
incluye los rendimientos promedios ajustados de
los tratamientos evaluados. Asi mismo, se incorporod
dentro de esta estructura el ingreso bruto y los costos
totales de produccion de cada uno de los tratamientos
seleccionados para su analisis, para determinar la
rentabilidad economica de los tratamientos.

Resultados

Evaluacion de costos de produccion, ingresos y
beneficios para 10 ecotipos y variedades de mani

El tratamiento sin control, demostré un mejor
beneficio neto en el ecotipo Coloradito, con
32 894 Bs/ha, seguido de Colorado de Bartolo, con
32853 Bs/hay el Overo Bolacon 31745 Bs/hay el que
tuvo menores beneficios fue el Colorado del Villar con
9 122 Bs/ha. En cambio el método de control organico,
fue eficiente a partir del beneficio neto, como muestra
los resultados de los siguientes: Overo Bola con
22 294.70 Bs/ha, seguido por el Overo Guarani 2010
con 19 232.90 Bs/ha y el Colorado del Villar con
18 963.80 Bs/ha y con menores beneficios netos fue el
Overo Atirimbia con 4 994 Bs/ha (Tabla 1).

En el tratamiento con bioinsecticidas, se obtuvo
el mejor beneficio neto en el Overo Atirimbia,
con 39 465.20 Bs/ha, seguido por Overo Bola, con
37 330.90 Bs/ha, luego el Colorado de Bartolo, con
33 123.80 Bs/ha, y el que tuvo menores beneficios
fue el Colorado del Villar con 4 720.10 Bs/ha; y el
tratamiento con control quimico, el mejor beneficio
neto, fue el Overo Atirimbia, con 39 128.70 Bs/
ha, seguido por el Colorado de Bartolo, con
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34 838.70 Bs/ha, luego el Overo Bola con
33 082.70 Bs/ha, y el que tuvo menores beneficios fue

el Colorado del Villar con 12 546.30 Bs/ha (Tabla 1).

Una vez determinado los costos de produccion
en cada uno de los ecotipos y variedades de mani
en estudio que obtuvieron mayor produccion y los

mejores beneficios netos en Bs/ha, se observa en la
Tabla 1 el mejor beneficio neto se logrd con el ecotipo
Overo Atirimbia con el uso de bioinsecticidas con
un valor de 39 465.20 Bs/ha, y el menor beneficio se
presenta en el Colorado del Villar con bioinsecticidas,
con un valor de 4 720.10 Bs/ha.

Tabla 1. Resumen de los costos mas elevados y los mejores beneficios netos de los ecotipos y variedades de

mani.

Beneficios Netos (Bs/ha)

Sin Control  Control Organico Bioinsecticidas Control Quimico
T-1 = Overo Atirimbia 15 652.00 4 994.00 39 465.20 39 128.70
T-2 = Overo Baycua 19 328.00 14 477.80 9422.50 28 110.20
T-3 = Bayo Gigante 16 670.00 16 169.90 9357.80 13 281.60
T-4 = Overo Bola 31 745.00 22 944.70 37 330.90 33 082.70
T-5 = Overo Guarani 2010 15 425.00 19 232.90 21 618.80 23 446.80
T-6 =Colorado de Bartolo 32 853.00 11 522.60 33123.80 34 838.70
T-7 = Colorado del Villar 9122.00 18 963.80 4720.10 12 546.30
T-8 = Colorado Iboperenda 14 210.00 17 103.50 21 466.70 12 889.50
T-9 = Coloradito 32 894.00 15361.20 19 685.40 26 107.60
T-10 = Overo Guarayo 30 157.00 9927.50 20 062.70 20 330.70

Nivel de dafio economico
Los resultados muestran que el rendimiento El rendimiento en el tratamiento con

es diferente en cada uno de los tratamientos. En el
tratamiento sin control, se obtuvo que los mayores
rendimientos lo obtuvieron los ecotipos Colorado de
Bartolo (109.69 qq/ha), Coloradito (109.58 qq/ha), y
el Overo Baycua (107.20 qg/ha). Aplicando el control
orgénico de las variedades Overo Bola se cosecho
(82.76 qg/ha), siendo este el mayor rendimiento,
posteriormente los manies Overo Guarani 2010
(71.51 qg/ha), y el Colorado del Villar (70.75 qq/ha)
fueron los segundos mejores rendimientos.
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bioinsecticidas fue diferente, obteniéndose el mayor
rendimiento en el Overo de Atirimbia (132.09 qq/
ha), seguido del Overo Bola (126.68 qg/ha) y el
Colorado de Bartolo (114.02 qq/ha), los demas estan
debajo de estos valores. Con el Control Quimico,
el mayor rendimiento fue en el Overo de Atirimbia
(130.03 qg/ha), seguido del Colorado de Bartolo
(117.81 qg/ha) y el Overo Bola (113.48 qg/ha), y
el resto se encuentran por debajo de estos valores

(Fig. 2).
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Figura 2. Rendimiento en quintales por hectarea a partir de los cuatro tratamientos. BG: Bayo Gigante, Co:
Coloradito, CoB: Colorado Bartolo, Col: Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo
Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OvB: Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.

Con base en el andlisis del nivel de dafio
econdmico (Fig. 3), en el tratamiento sin control, se
obtuvieron valores altos en el Overo Guarayo con
1 084.7 insectos/ha, seguido del Overo Baycua con
1 069.5 insectos/ha, y el Colorado de Bartolo con
868.3 insectos/ha, el resto estan por debajo de estos
valores. En el tratamiento con control orgéanico el
mayor dafio economico fue dado en el Overo Guarani
2010 con 598.7 insectos’/ha, seguido del Bayo
Gigante con 367.5 insectos/ha y Overo Guarayo con
215.3 insectos/ha, y el menor dafio econdmico
fue en el Overo de Atirimbia con 26.75 insectos/
ha. En cambio el nivel de dafio econémico para el
tratamiento con bioinsecticidas, muestra que el mayor
dafio economico fue en el Overo de Atirimbia con
301.00 insectos/ ha, seguido por el Colorado de Bartolo
con 205.7 insectos/ ha, el Overo Bola con 145.5
insectos’ha y el Coloradito con 141.8 insectos/ ha,
siguiendo con el descenso del nivel del dafio del
resto. El nivel de dafio econdmico para el tratamiento
con quimicos, muestra que el mayor valor fue en el

Overo Atirimbia con 33.1 insectos/ha, seguido por el
Colorado de Bartolo con 22.2 insectos/ha, el Overo
Guarayo con 19.2 insectos/ ha, y el menor dafio lo
tuvo el Colorado del Villar con 4.4 insectos/ha.

Relacion entre NDE y Costo de Produccion

Los costos de produccién en la mayoria de los
ecotipos y variedades de mani que fue mayor usando
bioinsecticidas los cuales alcanzan valores de 7 133
Bs/hectarea. Luego esta el control quimico, el cual
oscila entre 6 748 a 6 434 Bs/hectarea (Fig. 4). Con
estos tratamientos el NDE posee valores bajos (4.4 a
19.2 insectos/hectareas). En cambio en los ecotipos
Overo Baycua, Colorado Bartolo y Overo Guarayo,
alcanzaron los valores mas altos, por la incidencia de
menor niumero de insectos ( > 140 insectos/ha). Sin
embargo, en todo caso el control quimico fue el que
presento bajos costos de produccion y también niveles
bajos de NDE.
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OvBo: Overo Bola.
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Discusion

El nivel de dafio econémico en evaluaciones de
la viruela del mani, segun los trabajos de March et
al. (2011), muestran la eficiencia de un fungicida y
su potencial de rendimiento, donde la severidad final
de la viruela fue de 98% sin control, y los resultados
obtenidos con el control, fue de 1.5% con el uso
eficiente y oportuno de quimicos. En tal sentido este
mismo patrdn se observo aplicando bioinsecticidas y
control quimico, donde el beneficio neto y rendimiento
fueron altos para algunos ecotipos. No obstante, el

tratamiento sin control alcanzo6 valores superiores en
beneficio neto y rendimiento, esto se debe a que por la
cercania entre las unidades experimentales en campo
hubo una posible interaccion con los tratamientos
cercanos, que influenciaron en el control de plagas.

Segun los costos de produccion del observatorio
agroambiental (2013), los reportes de referencia
muestran valores de 10 290.42 Bs/ha. Utilizando
los diferentes tratamientos de bioinsecticidas vy
control quimico en este experimento, se pudo
determinar valores mas bajos, los cuales varian entre
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7 130 a 6 400 Bs/ha. Los periodos de utilizacion de
las técnicas de control y otros gastos, fueron eficientes
para minimizar los costos de produccion.

Conclusiones

El uso de productos organicos para el control de
plagas y enfermedades no fue eficiente como técnica,
pero la aplicacion de bioinsecticidas llega a ser una
importante herramienta que incrementa el beneficio
neto y rendimiento muy similar a la alternativa uso de
control quimico.

Bajo las condiciones estudiadas, se recomienda
utilizar bioinsecticidas combinadas con el control
quimico, debido a que econdémicamente presenta
el mayor rendimiento y la mejor recuperacion
de tasa marginal de retorno al capital; como una
recomendacion preliminar de uso preventivo de
ataque de enfermedades y plagas en la zona.
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Anexo 1. Costos de produccion por hectiarea de ecotipos y variedades de mani (4. hypogaea) para los
tratamientos sin control y control organico. BG: Bayo Gigante, Co: Coloradito, CoB: Colorado Bartolo, Col:
Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OvB:

Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.
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Anexo 2. Costo de produccion por hectarea de ecotipos y variedades de mani (4. iypogaea) para los tratamientos

con bioinsecticidas y control quimico. Cuadro 1. BG: Bayo Gigante, Co: Coloradito, CoB: Colorado Bartolo,

Col: Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OVB:

Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.
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Resumen

En los bosques del sur y centro de Bolivia en la Cordillera de los Andes Tropicales, los suelos son de diferente
caracteristicas: en pie de monte tienen mejor aptitud para el uso agricola que en el sub-andino y andino; en
general son considerados ecosistemas fragiles, susceptibles a la erosion hidrica, con una tasa de erosion de
50 t/ha/afio hasta 200 t/ha/afio, principalmente por las altas pendientes, precipitaciones y por la agricultura
migratoria, ya que estos bosques, en la actualidad han sido reducidos, por el uso humano, a remanentes
degradados o refugiados en situaciones topograficas poco accesibles, comunmente en los bosques en el sub-
andino, los suelos son mucho mas fragiles y rapidamente degradables, cuando se encuentran desprovistos
de cobertura vegetal; siendo que, una vez agotada su fertilidad, las tierras son abandonadas y repobladas
naturalmente por bosques secundarios, o areas de pastizales con manejo no sostenible.

Palabras Claves: Agricultura migratoria, suelos fragiles, erosion
Abstract

Inthe forests in the south and central region of Bolivia in the Tropical Andes, the soils have distinct characteristics:
in the foothills there is a greater aptitude for agricultural use than in the sub-Andean and Andean regions; in
general these are considered as fragile ecosystems, susceptible to hydric erosion, with a degree of erosion of 50
t/ ha/ year and up to 200 t/ ha/ year. This occurs principally on steep slopes, areas with high precipitation and in
areas with transitory agriculture. These forests actually have been degraded by human use to degraded remains
or refuges in difficult to access topographic locations. Commonly in sub-Andean forests the soils are much
more fragile and rapidly degradable, when there is an absence of vegetation cover. Once depleted of fertility,
lands are abandoned and repopulated naturally by secondary forest or pasture with unsustainable management.

Key words: Erosion, Fragile soils, migratory agriculture.
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Caracterizacion agroecoldgica de suelos con fines de manejo, en la cordillera de los Andes Tropicales

Introduccion

La mayoria de procesos que ocurren en los agro-
ecosistemas, tienen al suelo como el centro regulador
critico; su lenta formacion y renovacion, ademas de
reconocer los multiples servicios que presta al ser
humano, se considera un componente censor de la
biosfera (Salazar 2008). Siendo de esa manera que
la agricultura ocupd y alter6 progresivamente los
espacios terrestres, hasta cubrir una gran proporcion
de la superficie del planeta (Anderson & Swift 1983,
Buol 1994 y Foley et al. 2005). Por lo tanto los
estudios del suelo han estado ligados tradicionalmente
a las necesidades de la agronomia.

A medida que los suelos son aptos para la
agricultura, los ecosistemas naturales son habilitados
para terrenos de produccidn, impulsando asi la
expansion de la agricultura y la intensificacion
productiva por unidad de superficie en Bolivia y el
resto del mundo (Buol 1994), de esta manera las
necesidades humanas fueronsatisfechas conel aumento
de la produccion por unidad de superficie, mediante
innovaciones tecnoldgicas continuas, conducentes
a la intensificacion productiva, las consecuencias es
que cada vez, la productividad es baja, a resultado
de las amenazas como: erosion, disminucion de la
materia orgédnica, contaminacion del ambiente con
nutrientes y plaguicidas, salinizacion, compactacion,
inundaciones y deslizamiento de tierras.

La erosion de los suelos es considerada un serio
problema ambiental a escala mundial, aunque resulta
dificil estimar con precision su extension, magnitud
e intensidad, como también sus consecuencias
econdmicas y ambientales. Algunas estimaciones
realizadas durante la década de 1970 (Dudal 1981)
indicaban que en esos afios ocurria en el mundo una
pérdida irreversible de unas 6 millones de hectareas
de suelo fértil por afio. De ellas, casi un 20 % del area
erosionada se registraba en Sudamérica. (Lal 1994).
Sin embargo Heid & Cuentas (2006) afirman que la
erosion del suelo es del 45.6% de la superficie de la
region del Chaco Boliviano, por efectos de la erosion
hidrica y edlica, con una tasa de erosion de 50 t/ha/afio
hasta 200 t/ha/afio. Algunos expertos mencionan que
los procesos erosivos son resultados directos de un
mal manejo de los suelos, la labranza agresiva, sobre-
pastoreo, uso inadecuado del fuego, el mal manejo de
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las pendientes y coberturas vegetales del terreno, que
son causa habitual de erosion y mas aun en zonas con
pendiente; no obstante cabe mencionar la importancia
de estos efectos en las propiedades fisico quimicas del
suelo. (Heid & Cuentas 2006)

Cuesta et al. (2009), Heid & Cuentas (2006) y
Meli & Carrasco (2011), revelan que en los Andes
Tropicales de Bolivia y ecosistemas similares, los
problemas de manejo de suelos, van de la mano, con
los suelos no aptos para la agricultura, por la geografia
accidentada, altos porcentajes de pendientes con
riesgos de erosion, intensas lluvias de 800 a 1200 mm,
factores que facilitan, que la agricultura sea de alto
riesgo, por lo tanto la presente nota hard referencia
sobre la caracterizacion agro-ecoldgica de suelos con
fines de manejo, ademas de recomendar alguna de las
posibles practicas conservacionistas.

Los objetivos especificos de esta revision
es: realizar un resumen sobre la caracterizacion
agroecologica de suelos con fines de manejo, en
la cordillera de los Andes Tropicales; identificar
aspectos importantes sobre el tema en discusion, y
describir aproximaciones teéricas y metodologias
para la caracterizacion agroecoldgica de los suelos
con fines de manejo.

Materiales y métodos

Paralabusqueda de los documentos bibliograficos
se utilizaron varias fuentes documentales. Se realizo
una indagacion bibliografica en mayo de 2014 en
revistas y plataformas internacionales como: (Scielo,
INTA-Gillermo Covas scientificamerican, Science,
Bio-ciencias, Natura & Elsevier) utilizando los
descriptores: escritura cientifica, revision, , mapas
conceptuales y lectura critica. Los registros obtenidos
fueron 48 después de la combinacion de las diferentes
palabras clave. También se realizé una busqueda en
internet en el buscador “google académico” con los
mismos términos. Ademas se realiz6 el desarrollo del
articulo, con base en los recursos y a las experiencias
adquiridas durante el ciclo académico de la maestria
en Produccion Agropecuaria en Regiones Semiaridas
de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad Nacional de la Pampa (Santa Rosa, La
Pampa-Argentina).
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Resultados y discusion

Condiciones de los suelos en la cordillera de los
andes tropicales

Los componentes del sistema suelo son divididos
de la siguiente forma: materia inorganica (45%), agua
(20-30%), aire (20-30%) y MO (5%) (Brady & Weil
1996). Segn Doran et al., (1994) hay un intercambio
continuo de moléculas e iones entre las tres fases,
mediados por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
El balance dindmico de estos procesos es fundamental
para mantener la salud y calidad del suelo. en ese
sentido los parametros o variables indicadoras de
calidad de suelos son tres: (1) fisico, (2) quimico y (3)
biologico, no obstante se mencionaran los parametros
comunmente estudiadas, en el componente fisico
son evaluadas: punto de marchites permanente,
capacidad de campo, densidad aparente (DA), textura
y resistencia a la penetracion (RP); en el componente
quimico son evaluadas: pH, conductividad eléctrica
(CE), MO, N, P, Capacidad de intercambio cationico
(Ca, Mg, K y Na), Cationes (Na), Cu, Zn, Mn y Fe y
en el componente bioldgico son evaluadas: ausencia,
presencia, diversidad y riqueza de nematodos,
actinomicetos, lombrices de tierra, colémbolos,
mico parasitos y el rol de los micro-organismos
(André 2000).

En cuanto a los pardmetros mencionados, las
condiciones de los suelos de los andes tropicales de
Bolivia, especificamente en el area protegida de la
Serrania del Ifiao, Chuquisaca-Bolivia segin Heid &
Cuentas (2006), Cuesta (2009), PDM (Monteagudo,
Padilla, Villa Serrano y Villa Vaca Guzman
(2010), ZONISIG (Chuquisaca) y Callejas (2001),
mencionan que la Materia Orgénica varia entre: 2.03
a 2.72 en areas de cultivo sin manejo, 3.35 a 3.81 en
areas de cultivo con manejo y en bosques maduros
aproximadamente entre 3.92 a 4.13; el porcentaje de
Nitrdgeno varia entre: 0.113 a 0.143 en areas de cultivo
sin manejo, 0.86 a0.211 en areas de cultivo con manejo
y en bosques maduros entre 0.117 a 0.212; en cuanto a
P muestra grandes variaciones entre 5.0 a 33.2 ppm,
siendo valor medio de 17.5 para bosques maduros; sin
embargo entre los datos de pH no muestran variaciones
significativas (5.9 2 6.2) y los bosques maduros oscilan
entre 7.2 a 7.4, cabe mencionar los datos mencionados
fueron tomadas en piedemonte. De acuerdo a los datos
presentados se podria concluir que la calidad y salud
de los suelos en piedemonte de los Andes Tropicales
estan en buenas condiciones en cuanto a la topografia

presentada, de igual forma debido a los constantes
lavados de nutrientes de las partes altas hacia las
partes bajas, mas aun si los bosques montanos
estan pobladas por especies arbdreas que ayudan la
fijacion de nutrientes, entre ellas: las Leguminosas,
por otra parte otras investigaciones demostraron
que la deficiencia de nutrientes es alto en las partes
elevadas, por el mismo efecto antes mencionado
(Coronado & Noellemeyer 2012).

En cuanto a la humedad y precipitacion,
Anderson y Swift (1983) demostraron que hay grandes
traslapamientos entre las tasas de descomposicion de
la materia organica, entre bosques humedos y sub-
hiimedos. Analizado de ésta manera, el coeficiente
de descomposicion, que indica la relacion: caida de
hojarasca/acumulacion, varia de 0.5 en los bosques
templados (sub-humedos), a 2.0 en las selvas
tropicales (himedos). Dicho de otra manera, las tasas
de fraccionamiento de la materia organica en regiones
sub-humedas como en la cordillera de los andes
tropicales oscilan entre un 2 y 5% por afio (Brown
y Lugo 1982, Golley 1983) y en regiones semiaridas
con valores entre 0.4 y 1% por afio.

Caracterizacion agroecologica y uso del suelo

Estudios muestran muchas formas de
caracterizacion agroecoldgica de los sistemas de
produccion, que varian segun diferentes criterios
de investigacion (Sabattini et al. 1999, Toro et al.
2010, Ramos et al. 2004 y Carré & Girard 2002).
Una caracterizacion agroecologica de los suelos
implica muchas actividades como: categorizar a
través de indicadores agroecoldgicos, por ambientes
segun los sistemas de produccion, con la finalidad de
obtener aproximaciones sobre el estado actual (Toro
et al. 2010), y en cuanto a los cambios en el uso del
suelo, en la actualidad existen diversos métodos para
la deteccion, los mas utilizados son: comparacion,
clasificacion y cambios detectados mediante imagenes
satelitales (Ramos et al. 2004). En ese sentido el mapeo
de los suelos es una forma de caracterizar los predios
agricolas, los tipos de suelos, los diferentes paisajes
y agro ecosistemas, representados digitalmente en un
mapa para teneruna base para el ordenamiento territorial
(Sabattini et al. 1999). Sin embargo en regiones mas
accesibles, se esta utilizando el mapeo de la aptitud de
las tierras basado en informacion remota de: relieve,
cobertura vegetal y material parental (Carré & Girard
2002). Entre las limitaciones para la caracterizacion
agro-ecoldgica que a menudo se presentan son: el
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tipo de paisaje, topografia, tipo de suelo, textura
y estructura del suelo. Ademés de las condiciones
climaticas, sociales, culturales y econdmicas de una
determinada region.

Recuperacion de suelos

Cuando se rompe el equilibrio del suelo, la
evolucion natural se modifica y se desarrollan una
serie de procesos que tienden a la disminucion de la
calidad y fertilidad de los suelos (Figueroa 2004). Por
lo tanto, las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
que controlan el ciclo biogeoquimico del suelo son
modificados por los disturbios ocasionados por la
expansion agropecuaria, intervencidén antropicos a
distintas escalas y otros factores de riesgos climaticos
(Ortiz 2007).

El proceso de recuperacion de los suelos es
lento y dificultoso, dependiendo de las condiciones
climaticas y del material parental, se inicia a partir de
suelos totalmente desnudos o partes con vegetacion
nativa (Zamolinski 2000). Ante estas situaciones
se genera dos alternativas: elaborar estrategias de
conservacion o perder el recurso (Figueroa 2004).

Algunas estrategias de recuperacion del suelo a
través de microorganismos vivos y materia organica
para mejorar las caracteristica fisico y quimico
del suelo, por lo tanto recuperar el agro ecosistema
(Felip6 2002, Carpena & Pilar 2007).

Los suelos agricolas tienen menores cantidades
de materia organica que los suelos forestales, debido
a la constante remocion que sufre el suelo agricola
(Romanya 2007), siendo que la produccion agricola
tiene como principal limitante a la fertilidad del suelo,
la agricultura ecoldgica u organica son las que se basan
en el estudio de la fertilidad del suelo, por lo tanto la
materia organica y los procesos bioldgicos, se encargan
de la recuperacion de los suelos (Romanya 2007). Para
la recuperacion de los suelos salinos se puede dar a
través del tiempo, con lavados de laminas de agua para
desalinizar, con diferentes dosis de materia organica
(Serrato 2002). Sin embargo, algunas especies como
agropiro alargado, festuca y trébol de olor, muestran
buen comportamiento en suelos salinos (Zamolinski
2000). Por lo tanto, estas especies podrian ser un
potencial para la recuperacion de los suelos salinos.
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Una gestion adecuada de los suelos esta
relacionada con el manejo de la cobertura, residuos
vegetales y rotacion de cultivos, también esta
involucrado el sistema de fertilizacion, labranza y riego
(Van der Werf & Petit 2002 y Perales et al. 2009). Una
alternativa de manejo de los residuos de cosecha es
la incorporacion del rastrojo al suelo, y segun el tipo
de cultivo, como en el caso de las leguminosas, son
las que aumentan la fijacion de nitrégeno, por otro
lado disminuye la erosion, mejora la estructura del
suelo y favorece el desarrollo de bacterias fijadoras
de nitrégeno y fosforo (Lacasta et al. 2006, Chen
et al. 2010), favoreciendo no solo al suelo y sino
también al rendimiento del cultivo. Por otro lado el
sistema de laboreo y rotacién de cultivo a menudo
son reconocidos como practicas adecuadas para el
manejo de un determinado suelo. Por lo tanto, uno de
los ejemplos mas comunes es la rotacion de cultivos
con pasturas perennes mejora la calidad del suelo y
el rendimiento del cultivo. (Morén 2003). Otra de las
alternativas es la siembra directa que mas se destaca
de las practicas de manejo, recuperacion de suelos
y en la produccion de granos (Bodas 2002). Con la
siembra directa no solo se evita el movimiento o
remocion del suelo sino también el uso de equipos
tradicionales como el arado y otro tipo de maquinaria
pesada (Freitas 2000 y Montoya et al. 2006) apto
para llanuras. En caso de aumentar las densidades
de siembra se reducen la cantidad de malezas en el
cultivo (Poudel et al. 2002 y Lacasta et al. 2006). Otra
de las practicas de manejo de suelos mas comunes,
es el uso de cultivos de cobertura, que previenen la
degradacion y mejoran la calidad del suelo (Lozano
et al. 2010), desde un punto de vista del buen manejo
de los suelos cobran real importancia, ya que los
mismos son encargados de mantener la porosidad,
permeabilidad, reciclaje de nutrientes y mejoran la
dinamica del agua (Dabala 2009).

Suelos degradados y practicas conservacionistas

Estudios y buenas practicas de conservacion de
procesos erosivos (Hidrica y eolica) en condiciones
de campo, son muy costosas y necesitan mucho
tiempo y mano de obra para poder llevarlos a cabo.
Ademas las variables climaticas y de suelo no
pueden ser controladas, en ese sentido es necesario
estudiar los procesos erosivos (eolicas e hidricas)
con simuladores, en el caso de la erosion edlica, se
realiza por generadores de fluidizacion (Dispersion
por gas o ventilacion), sin embargo los generadores
de gravitacion y dispersion mecanica o agitacion
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(Tunel de viento portatil, Fig. 1), han sido ampliamente
usados para estimar la emision por erosion eolica.
(Méndez et al. 2012). Segtin Buschiazzo et al. (2007)
y Buschiazzo (2012), las erosiones edlicas son mas
comunes en suelos de zonas aridas y semidridas,
donde las posibles soluciones son las hileras formadas
por hierbas, arbustos y arboles conformadas por tres
filas, reconocidas como las mas efectivas (Fig. 2). Por
otro lado las cortinas de rompe-viento de una sola
fila también son efectivas en términos de reduccion
de la velocidad del viento a largas distancias, ambos
disefios a una distancia considerable segun el cultivo,
porcentaje de cobertura y el sistema de labranza,
ademas del cultivo y las cortinas de rompe-viento,
tomar en cuenta la direccion del viento, para definir la
orientacion del surco y el posicionamiento de las filas.
(Cornelis & Gabriels 2004).

Figura. 1. Tunel de viento portatil
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Figura. 2. Simulacion de cortinas rompe-viento de
tres filas (Adaptado de Cornelis & Gabriels 2004).

En cuanto a la erosion hidrica, es peculiar en zonas
de ladera del tropico donde el potencial de erosion

del suelo y las perdidas por escorrentia de agua es
alto, debido a las caracteristicas de la topografia y las
altas precipitaciones, sin embargo, la productividad y
los peligros de degradacion de la fertilidad del suelo
agricola, son determinados basicamente por el clima,
suelo, topografia y sobre todo por el mal manejo de
los cultivos, sin embargo se debe mas a cuestiones
topograficas que los otros factores determinantes. Los
ajustes de la erosion potencial y actual, pueden superar
las pérdidas de decenas o incluso cientos de toneladas de
suelo, por hectarea y por ano. (El-Swaify 1997) por lo
tanto la seleccion y disefio de sistemas de produccion,
sistemas de manejo de la tierra y sistemas de manejo
del agua deben ser adaptados para el control de la
erosion hidrica. (El-Swaify, 1985).

La principal causa de degradacion en los bosques
tropicales de Bolivia es la expansion agricola sobre
las tierras marginales no aptas para agricultura
(Fig. 3) dando pie a la agricultura migratoria que
funciona como un sistema de produccion secuencial
milenario, donde parches de bosques son tumbados,
quemados y cultivados, pero una vez agotada su
fertilidad son abandonados a la vegetacion espontanea
(Urube & Petit 2007).

Figura 3. Tierras marginales no aptas para agricultura

Para controlar la erosion hidrica en campo se
debera tomar en cuenta la cobertura en cuanto a su
forma, estructura, arquitectura y las caracteristicas
de crecimiento de las plantas por separado dentro
de la comunidad; también conocer el crecimiento
de la biomasa, residuos de cobertura y la dindmica
de descomposicion de la materia organica, por un
lado y por el otro, conocer la textura del suelo, asi
para poder disefiar las practicas de conservacion,
que son: seleccion del sistema de labranza, tipo de
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cultivos segln las caracteristicas del clima y suelo,
modificar la textura y estructura, reforestacion o
aforestacion de tierras marginales, implementacion
de pasturas en zonas con mucha pendiente, sistemas
Agrosilvopastoriles, sistemas mixtos de produccion y
Agroforesteria. Feldpausch et al. (2004), Gutiérrez &
Lopera (2001), Fonseca et al. (2008), Valero (2004) y
Resh et al. (2002).

Conclusiones

Las caracteristicas de los suelos del Sur Centro de
Bolivia, en cuanto a su heterogeneidad, profundidad y
textura, en general son muy fragiles y susceptibles a la
erosion hidrica y lixiviacion de sus sales y minerales
(Callejas 2001). En consecuencia, se puede inferir
que la aptitud de las tierras para los cultivos presenta
una amplia variacion, debido a las caracteristicas de la
topografia, las propiedades intrinsecas de los suelos y
su historia de uso.

En cuanto a los parametros arriba mencionados,
uno de los indicadores de calidad de suelos maés
importante es la Materia Organica (MO), que
condiciona muchas propiedades del suelo, como
la estructura, formacion de costras, compactacion
susceptible a la erosion hidrica y edlica (Felipd 2002).
Por otro lado, la MO es un factor indispensable que
interviene en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo (Carpena & Pilar 2007), al igual
que la textura da una idea del tipo de suelo de una
determinada region, por otra parte, para poder suponer
que la calidad del suelo estd en buenas condiciones,
se debera también considerar los factores alineados o
indicadores externos, como: porcentaje de pendiente,
geografia, porcentaje de cobertura, caudal, sistema
de produccion, porcentaje de area cultivada, tipo de
cultivo y factores climaticos.
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Resumen

La intervencion antropogénica ha causado la degradacion de agroecosistemas en diferentes regiones de Bolivia.
Se analiz6 utilizando indicadores agroambientales las condiciones de manejo y estado de conservacion de los
agroecosistemas con maiz (Zea mays) en la comunidad de Zapallar, Monteagudo en Chuquisaca. Los métodos
aplicados fueron entrevistas semiestructuradas, observacion participativa a 29 pobladores locales, aplicacion de
protocolo de evaluacion de indicadores agroambientales y el analisis en un disefio bloques completos al azar de diez
agroecosistemas en terrenos con pendientes y diez en planos con cuatros tratamientos (T1=1-2 y T2=3-10 campaiias
agricolas en terrenos en laderas; T3=1-10 y T4=11- 30 campaias agricolas en terrenos planos). Los resultados
muestran menor presencia de cobertura de malezas, plagas, enfermedades; compactacion, y mayor materia organica
en el suelo; y mayor diversidad agricola en los agroecosistemas en laderas. El estado actual de los agroecosistemas
en terrenos planos, depende de la presencia regular de lombrices en el suelo, diversidad de macrofauna edafica y
mayor cobertura de malezas, ademas de control de plagas y enfermedades que realiza el propietario. Finalmente
la prueba estadistica de Tukey (p <0.05) nos indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos
T1 y T4. Por tanto, se concluye que los indicadores agroambientales utilizados permiten conocer la respuesta a las
condiciones de manejo local en los agroecosistemas del cultivo de maiz en la comunidad de Zapallar, que se plantea
como punto de referencia para el resto de las comunidades del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao.

Palabras Claves: Agroecosistemas, Bolivia, diversidad agricola, terrenos en pendiente, Serrania Ifiao.
Abstract

Human intervention has caused the degradation of agroecosystems in different parts of Bolivia. The management
conditions and state of conservation was analyzed using agroenvironmental indicators with the maize crop
(Zea mays) in the community of Zapallar, Monteagudo in Chuquisaca. The applied methods were semistructured
interviews, and participative observation in 29 local communities. The application of an evaluation protocol was
carried out of agroenvironmental indicators and analysis in a random block design of ten agroecosystems on land
on slopes and ten plots on flat ground with four treatments (T1=1-2 and T2=3-10 agricultural fields on slopes;
T3=1-10 and T4=11-30 agricultural fields on flat ground). The results showed lower presence of weed cover, pests,
diseases; compaction, and higher organic material in the soil; and higher agricultural diversity in agroecosystems
on slopes. The actual state of the agroecosystems on flat ground, depends on the regular presence of earthworms,
diversity of soil macrofauna and greater coverage of weeds, apart from the control of pests and diseases that is
carried out by the land owner. Finally, the statistical test of Tukey (p<0.05) indicates that different significant factors
between the treatments T1 and T4. Owing to this, it is concluded that the agroenvironment indicators used, permit
knowledge of reaction to conditions of local management in agroecosystems of the maize crop in the Zapallar
community, which is proposed as a reference point for the rest of the communities in the Serrania del [fiao National
Park and Managed Integrated Natural Area.

Key words: Agroecosystems, agricultural diversity Bolivia, sloped land, Serrania del Ifiao.
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Introduccion

Eluso y manejo de los agroecosistemas modernos
manifiesta el desequilibrio de los factores abidticos
y bioticos (Altieri & Nicholls 2000) ocasionando la
vulnerabilidad de los agroecosistemas y la exposicion
a riesgos del cambio climatico (Lima et al. 2011). Es
asi, que muchos de los riesgos agroambientales en
los agroecosistemas requieren ser evaluados (Lugo
& Morin 2007), con medidas agroambientales que
son consideradas como herramientas utiles para
frenar la degradacion de los sistemas agricolas
(Concepcion & Diaz 2013), donde los impactos
ocurridos no son facilmente medibles o evaluables en
el tiempo (CCE 2006). Por lo que resulta necesario
utilizar indicadores que permitan tener informacion
numérica y la descripcion de procesos y fenémenos
ocurridos dentro de los agroecosistemas de manera
sistematica (Masera et al. 1999).

Por tanto, evaluar y monitorear los problemas
agroambientales, ademds de la pobreza rural
(FAO 2013), requiere también una planificacion
participativa con lineamientos técnicos,
socioeconomicos y ambientales (Obando et al. 2011)
y la toma de actitudes desde los agricultores en
politicas agroambientales (FAO 2013). De la misma
manera las interacciones entre los sistemas de vida
y los agroecosistemas (FAO 2007), han generado la
degradacion de la calidad de los suelos, proliferacion
de plagas y enfermedades y entre otros como la
degeneracion del material genético (SERNAP 2011)
hasta ocasionar el desequilibrio ambiental de los
agroecosistemas (Lugo,Morin & Rey 2009).

En diferentes regiones de Bolivia los problemas
agroambientales ascienden a mas de treinta millones
de hectareas de tierra (LIDEMA 2010, 2011), muchos
de estos ocasionados por la contaminacion de los
suelos y aguas, ademas por la habilitacion de nuevos
espacios agricolas (ABT 2010, 2011, 2013). En
Chuquisaca la quema de 34 808 hectareas reportados
de los Municipios de Monteagudo, Villa Vaca Guzman
y Huacareta (Arancibia 2010) y la degradacion de
los agroecosistemas por factores antropogénicos
también afecta a la calidad agroambiental en la region
(SERNAP 2011).

En la reserva natural del Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao
(PN-ANMISI) en donde se centr6 el estudio, los
agroecosistemas se usan y manejan con pastizal, uso
silvicola y agricola (SERNAP 2011), donde ademas,

el monocultivo de maiz (Zea mays) ha conducido a
la degradacion acelerada en la fertilidad del suelo,
convirtiéndolos en poco productivos y con mucha
predominancia de especies vegetales toxicas e
indeseables hasta para el ganado (SERNAP 2011).
Particularmente en la comunidad de Zapallar donde el
uso y manejo de los agroecosistemas contempla areas
de pastoreo familiar (13 ha), areas de cultivo (17 ha),
area forestal (58 ha) y finalmente areas en descanso
o de relimpia (12 ha) registrados por Soto & Ferreira
(2013).

En general, los agroecosistemas de la region estan
representados por los cultivos mas predominate y de
rentabilidad econdomica como el maiz (Zea mays), aji
(Capsicum baccatum var. pendulum), mani (Arachis
hypogaea) y entre otros varios frutales (Sardan 2012,
Canaviri 2012, NATURA 2013, Churqui et al. 2014),
ya que los mismos son cultivados en agroecosistemas
en pendientes (laderas) y planos (llanos), ademas por
su capacitad adaptativa a condiciones agroambientales
(SERNAP 2011).

Pero, muchos de los parametros fisicos de
calidad de suelos y la actividad biologica en los
agroecosistemas, no responden ya a las exigencias
del monocultivo del maiz. Por lo que fue necesario
analizar diferentes indicadores agroambientales en
los agroecosistemas de la comunidad del Zapallar del
Municipio de Monteagudo que es parte del subandino
de Chuquisaca Bolivia, con finalidad de facilitar
a técnicos y agricultores diferentes parametros de
medicion de degradacion de los agroecosistemas para
el uso y manejo sostenible de los agroecosistemas.

Materiales y Métodos

El estudio se realizdo en 20 agroecosistemas de la
microcuenca Tartagalito y Huacanqui de la comunidad
del Zapallar (Fig.1), ubicada a cinco kilometros
del Municipio de Monteagudo, sobre el camino
departamental Monteagudo-Santa Cruz. Zapallar es
parte de la Zona Externa de Amortiguacion (ZEA), de
Manejo Integrado (MI) y Area de Protecciéon (AP) del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ihao (PN-ANMISI). Geograficamente
esta en las coordenadas 20°06°36” latitud sur y
63°26°41” latitud oeste, a una altitud de 1153 m. La
precipitacion total anual de 1010 mm, presentando
maximas de 166 mm en el mes de enero y minimas
de 10 mm en el mes de julio, ademas la temperatura
media maxima supera los 20°C (SERNAP 2011,
PDMM 2012).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la comunidad de San Pedro del Zapallar, Municipio Monteagudo, Chuquisaca:
Puntos de muestro en los agroecosistemas de maiz (Zea mays).
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Planteamiento de indicadores agroambientales

- Participacion de expertos locales (perspectiva
local)

Se aplico 29 entrevistas semiestructuradas a
hombres y mujeres jefes de familia, tomando una
muestra compuesta por 50 familias con residencia
permanente, obtenida con el calculo de poblaciones
finitas al 95% de confianza de Morales (2012). Las
preguntas realizadas fueron: ;Qué le indica que su
agroecosistema (chaco, tierra/suelo, terreno, cultivo)
esta degradado (pobre), en proceso de degradacion
(regular) o sin degradacion (buena)?, de todos los
indicadores que ha mencionado ¢Cudles son los mas
importantes o mejores indicadores que le indican el
estado de salud de sus agroecosistemas?. Después que
el productor indicaba los mas importantes, se les pidio
que le asignen valores (1 al 10) a cada uno, de los
indicadores considerado importante para incorporar
al planteamiento de indicadores desde la perspectiva
técnica.

- Revisiones bibliogrdficas, participacion de
técnicos y otros expertos locales

Se consultd los procesos metodoldgicos de Sarandon
& Flores (2009), Rios (2010), Garcia (2010), Cuesta
& Chiriboga (2010), Bermudez (2007), George
(2006), Fajador (2002), Cardernas et al. (2005). b)
Se consultd a diez expertos técnicos (agronomos,
bidlogos, ambientalistas y abogados) con preguntas
como: /existen indicadores agroambientales que
puedan medir la salud de los agroecosistemas?,
(cudles son los indicadores mds importantes para
medir mejor la salud de agroecosistemas?. c) se
incorpord el planteamiento desde la perspectiva local
y d) finalmente se adoptd las técnicas de Jiménez
(2009), Obando et al. (2011), Ochoa et al. (2007),
Cardernas et al. (2005), con el uso de las categorias
de valoracion con indicadores en: pobre (1-2), regular
(3-4) y bueno (5). Las descripciones de cada indicador
propuesto con fuentes de referencia que se visualiza
en la Tabla 1.

Tabla 1. Planteamiento de indicadores agroambientales para evaluar agroecosistemas de la comunidad del

Zapallar, en el subandino de Bolivia.

Indicadores Fisicos

Valoracion del indicador

Pobre (1-2)

Regular (3-4)

Bueno (5)

Referencia Citada

Infiltracion del agua
en el suelo.

El nivel del agua
desciende menos de
2 c¢cm en un minuto.

El nivel del
agua desciende
de2a5cmen
un minuto.

El nivel del agua
desciende mas de
5 cm en un minuto.

USDA (2009)
Reporte local (2014)

Color, olor y materia
organica del suelo.

Suelo de color
palido; con mal

Suelo de color
café o rojizo,

Suelo de color
negro o café oscuro,

USDA (1999; 2009)
Reporte local (2014)

olor (posible olor sin mucho con olor a tierra
a quimicos), no se olor, con algo fresca , abundante
nota la presencia de | de materia presencia de
materia organica. organica. materia organica
Compactacion del La sonda penetra La sonda de La sonda de USDA (2009); Obando et al.

suelo.

menor a 0-14 cm.

alambre penetra

alambre penetra

(2011)

de profundidad. con dificultad | con facilidad hasta
hasta una 30 cm.
profundidad
15-25 cm.
Humedad del suelo. El suelo es seco En suelo En suelo saturado CITRA (2012)
(25-50 %) la htmedo (mas de 100%) el Reporte local (2014)

muestra se desarma
con poca presion.

(50-75%) se
nota brillo en la
superficie.

agua se escurre
entre los dedos al
apretar la muestra
del suelo.
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Indicadores biologicos

Valoracion del indicador

Referencia Citada

Pobre (1-2) Regular (3-4) Bueno (5)
Malezas El % de cobertura |El % de cobertura |El % de cobertura |INATEC (2003); Bermudez
sobre el suelo sobre el suelo sobre el suelo (2007) Reporte local (2014)
oscila entre 67% | oscila entre 34% es menor a 33,
100%, el nimero | 66%, el nimero de |el niimero de
de individuos individuos es de 4- |individuos es de 0
es mayor a 7 6 malezas. a 3 malezas.
malezas.
Enfermedades del Cultivo De 10 2 20% de Cultivo resistente | INATEC (2003); Bermudez
cultivo susceptible a las plantas con menos del 10% (2007)
enfermedades sistemas de leve a | de las plantas con | Reporte local (2014)

con mas del 50%
enfermo.

SEVEro.

sintomas leves.

Plagas insectiles del
cultivo

Existe mas de tres
tipos de plagas
insectos en la
planta.

Una a dos tipo de
plagas insectos en
la planta.

Existe menor a
uno tipo plaga
de insecto en la
planta.

INATEC (2003); Bermudez
(2007)
Reporte local (2014)

Macrofauna edafica

Una a dos clases o
tipos de animales
del suelo.

Tres a cinco clases
o tipos de animales
del suelo.

Mas de cinco
clases o tipos de

animales del suelo.

USDA (2009); Obando et al.
(2011)

Lombrices en el suelo 0-2 lombrices 3-5 lombrices Mayor a 6 USDA (2009); Obando ef al.
lombrices (2011)
Agrobiodiversidad Monocultivo Mas de dos Diversidad de Cardenas et al. (2005)
de una o dos familias de cultivos rodeada
variedades. cultivos rodeadas | por otras plantas

por vegetacion
natural o hierbas
dominantes.

y produccion
pecuaria.

Los valores de calificacion del conjunto de indicadores
propuestos se integran en un Indice de Indicadores
Agroambientales de Agroecosistemas -IIAA por
medio de la expresion:

El rango del IIAA varia de acuerdo a los indicadores
propuestos. Es asi que sus valores oscilan entre
10 y 50, porque responde a la sumatoria de los 10
indicadores valorados, en una escala de 1 a 5, ademas
de expresarse en porcentajes (Tabla 2). La propuesta
del IIAA, es una adaptacion de los planteamientos
propuestos de Villanueva (2007), USDA (2009)
y Zamorano (2003), donde plantean el indice de
Acumulacion de Calidad de Suelos, su calificacion
porcentual y las asignaciones de valores.

IIAA = Z;Ii (1)

Dondeliesel valordee-ésimoindicadoragroambiental
y n es el total de indicadores planteados.
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Tabla 2. Calificacion de indicadores agroambientales y asignacion de valores de calidad y grado de alteracion

Indicadores Biolégicos Indicadores Fisicos (%) Caracteristicas de Grado de Asignacion
(%) calidad / sostenibilidad | alteracién de valor
0-33 (malezas) >80 Alta Ninguno 5
<10 (enfermedad) (Infiltracion
<10 (plagas insectiles) Color, Olor y MO
> 50 (macrofauna edafica ) | Humedad del suelo)
> 60 (lombrices) > 30 (Compactacion)
> 50 (agrobiodiversidad)
34-43(malezas) 60-80 Saludable/sostenible Leve 4
11-20(enfermedades) (Infiltracion
11-20(plaga insectil) Color, Olor y MO
40 (macrofauna edafica) Humedad del suelo)
40-50 (lombrices) 21-30 (Compactacion)
31-40 (agrobiodiversidad)
44-66(malezas) 50-58 Saludable/sostenible con | Moderado 3
21-30(enfermedad) (Infiltracion medidas de remediacion
21-30 (plagas insectil) Color, Olor y MO (sistemas agroforestales)
30 (macrofauna edafica) Humedad del suelo)
30-40 (lombrices) 15-20 (Compactacion)
21-30 (agrobiodiversidad)
67- 87 (malezas) 40-48 Saludable para sistemas Severo 2
31-49 (enfermedad) (Infiltracion agroforestales
31-49 (plaga insectil) Color, Olor y MO
20 (macrofauna edafica) Humedad del suelo)
20-30 (lombrices) 10-14 (Compactacion)
10-20 (agrobiodiversidad)
88-100 (malezas) <40 No saludable (descanso de | Extremo 1
> 50 (enfermedad) (Infiltracion los agroecosistemas)
> 50 (plaga insectil) Color, Olor y MO
< 10 (macrofauna edafica) | Compactacion
<20 (lombrices) Humedad del suelo)
< 10 (agrobiodiversidad) < 10 (Compactacion)

Aplicacion de indicadores agroambientales

Fuenecesario elaborar un protocolo de evaluacion
de los indicadores propuestos, que contemplo
la descripcion de caracteristicas conceptuales,
procedimiento de evaluacién, pruebas Dbasicas,
materiales necesarios y categorizacion de valores en
funcidn a cada indicador propuesto. La categorizacion
cualitativa y cuantitativa se fundament6 en criterios
planteados por Rios (2010) en ser medible, pertinente,
disponible, eficiente y confiable.

El proceso de reconocimiento de los
agroecosistemas de la comunidad de Zapallar, fue a
través de una comunicacion verbal con los pobladores
locales en la reunion ordinaria comunitaria. El

recorrido fue conjuntamente con el guia de campo
(experto local), donde se observo la exposicion del
agroecosistema (llano y pendiente), la especies
vegetal mas cultivada (Zea mays) y la cronosecuencia
de periodos de uso de los agroecosistemas (nimero de
campafias agricolas).

Posteriormente, se formulé 10 planillas de
registro de evaluacion de los indicadores propuestos
adaptados de la USDA (2009) y Zamorano (2003), que
corresponden a cuatro indicadores fisicos (infiltracion,
color, compactacion y humedad) y seis indicadores
bioldgicos (malezas, plagas insectiles, enfermedades,
lombrices y macrofauna edafica y agrobiodiversidad).
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Diserio experimental y analisis de datos

El disefio experimental aplicado fue de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos T1=1-2 y
T2=3-10 campafias agricolas en terrenos en laderas;
T3=1-10 y T4=11- 30 campafias agricolas en terrenos
planos) en el cultivo de maiz (Zea mays). La unidad
de evaluacion fue de 0.5, con cinco repeticiones,
haciendo un total de 20 unidades muéstrales. El sistema
de evaluacion fue en diagonal, tomando en cuenta de
cada unidad de evaluacion, tres sub-evaluaciones, a
excepcion del indicador de agroabiodiversidad (una
sub-evaluacion) e infiltracion (dos subevaluaciones).
La exposicion de los agroecosistemas corresponden a
0-20% de pendiente para los terrenos planos o pampas
y 30-60% de pendiente para las laderas.

La época de evaluacion se efectudé en el mes
de febrero del 2014, en total en 20 agroecosistemas
(al - a20) que corresponden a las microcuencas de
Tartagalito y Huacanqui de la comunidad de Zapallar,
los factores ambientales preponderantes durante el
desarrollo de trabajo, fueron precipitaciones pluviales
muy leves y nubosidades pasajeras. La evaluaciones de
indicadores fue analizado segtn la variable exposicion
de los agroecosistemas (pendiente y plano), ambas con
repeticiones (10 agroecosistemas), valorados segtn el
disefio y protocolo planteado. Las ponderaciones de
cada indicador, generan el planteamiento del Indice
de los Indicadores Agroambientales (IIAA) con

resultados de los tres mas sobre salientes.

En analisis estadistico correspondié a Ia
aplicacion de un ANOVA de una via, con pruebas
de comparacion de Tukey al 0.05 de significancia en
Infostaf (version 17/07/2013), para dar respuesta al
comportamiento de los tratamientos y las variables de
dependientes.

Resultados

Evaluacion agroambiental de los agroecosistemas en
laderas

La Tabla 3 presenta la matriz de resultados de
la evaluacion de 10 indicadores agroambientales
propuestos en agroecosistemas de laderas. Las
evaluaciones mas representativas se ilustran en la
Figura 2, donde el agroecosistema (al) tiene un valor
favorable en relacion al resto, esto se debe a la menor
presencia de cobertura de malezas, plagas insectiles y
enfermedades, menor compactacion del suelo y muy
favorables el color, olor y materia organica al igual
de que la diversidad agricola. El agroecosistema (a7)
muestra diferencias con el (al), por la mayor presencia
de macrofauna edafica, lombrices y por la humedad e
infiltracion del agua en el suelo. Finalmente la peor
evaluacion en los agroecosistemas pendientes es (a5),
esta debido a la menor presencia de lombrices en el
suelo y la diversidad agricola.

Tabla 3. Reporte de la evaluacion de los

agroecosistemas de maiz en terrenos en pendiente, con indicadores e indices de indicadores agroambientales-

ITAA
Agroecosistema (a) 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Agr(izr(:lll:?edriz:s-l A Valoracion del Indicador
1 4 3 3 4 3 3 3 3 3 2
2 4 4 2 3 3 3 4 3 3 3
3 3 1 2 2 3 3 2 3 2 3
4 4 3 3 4 3 4 4 4 3 4
5 5 1 4 5 2 4 4 5 3 5
6 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4
8 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4
9 2 3 2 2 2 2 3 2 2 1
10 3 5 3 4 3 3 4 3 3 2
ITAA 39 30 30 34 29 32 35 34 30 30

9: Freddy Chaure, 10: Mario Vedia

a 1: Maximo Plata, 2: Marcial Barja, 3: Sabino Padilla, 4: Florencio Flores, 5: Julio Flores, 6: Juan Arancibia, 7 y 8: Tetfilo Escobar,

IA: 1: Color, Olor y MO, 2: Compactacion del suelo, 3: Infiltracion del agua en el suelo, 4: Cobertura de malezas, 5: Agrobiodiversidad,
6: Humedad del suelo, 7: Incidencia plagas insectiles, 8: Incidencia de enfermedades, 9: Lombrices; 10: Macrofauna edafica

33



Winder Felipez Chiri, Martha Serrano Pacheco & Rodrigo Rojas Morales

10

N W\ \Oon
N

6

Figura 2. al) Agroecosistema en mejor condicion, a5) Agroecosistema en mala condicion, a7) Agroecosistema
en condiciones regulares. 1: Color, Olor y MO, 2: Compactacion del suelo, 3: Infiltracion del agua en el
suelo, 4: Cobertura de malezas, 5: Agrobiodiversidad, 6: Humedad del suelo, 7: Incidencia plagas insectiles, 8:
Incidencia de enfermedades, 9: Lombrices; 10: Macrofauna edafica.

Evaluacion agroambiental en agroecosistemas de agroecosistema (al) muestra diferencias con el (a2)
maiz en terrenos planos por la menor presencia de lombrices y una diversidad
regular de macrofauna edafica y la compactacion del
La matriz de los agroecosistemas planos se visualiza suelo es menor. Finalmente la evaluacion resulto bajo
en la Tabla 4, y las evaluaciones mas representativas en los agroecosistemas planos (a7), esto debido a la
seilustran en la Figura 3, donde el agroecosistema (a2) mayor cobertura de malezas y menor presencia de
tiene un valor favorable en relacion al resto, esto se lombrices, a pesar de que el cultivo este regularmente
debe por la presencia alta de lombrices y macrofauna controlado.
edafica y control regular de plagas y enfermedades. El

Tabla 4. Reporte de la evaluacion de los agroecosistemas de maiz en terrenos planos con indicadores e indice
de indicadores agroambientales (ITAA)

Agroecosistema (@) 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Indicadores Valoracion del Indicador
Agroambientales-1A
1 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2
2 5 3 5 4 3 3 3 3 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
5 2 3 2 4 3 1 1 1 1 1
6 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3
8 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4
8 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4
9 1 5 1 1 3 1 1 1 2 1
10 4 4 2 3 3 2 3 2 2 3
1A 31 33 28 28 30 32 26 28 27 28
a 1: Maximo Plata, 2: Marcial Barja, 3: Sabino Padilla, 4: Claudio Flores, 5: Julio Flores, 6: Juan Arancibia, 7: Andrés Cardenas, 8:
Gustavo Navia, 9: Ariel Salazar, 10: Mario Garcia*
IA: 1: Color, Olor y MO, 2: Compactacion del suelo, 3: Infiltracion del agua en el suelo, 4: Humedad del suelo,
5: Cobertura de malezas, 6: Agrobiodiversidad, 7: Incidencia plagas insectiles, 8: Incidencia de enfermedades, 9: Lombrices;
10: Macrofauna edafica.
e  Se menciona los nombres de los productores, propietarios de los agroecosistemas evaluados.
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Figura 3. al) Agroecosistema en condiciones regulares, a2) Agroecosistema en mejor condicion, a7)
Agroecosistema en malas condiciones. 1: Color, Olor y MO, 2: Compactacion del suelo, 3: Infiltracion del
agua en el suelo, 4: Cobertura de malezas, 5: Agrobiodiversidad, 6: Humedad del suelo, 7: Incidencia plagas

insectiles, 8: Incidencia de enfermedades, 9: Lombrices; 10: Macrofauna edafica

Efecto del numero de las camparias agricolas en los
agroecosistemas (anios de uso)

El analisis de varianza reporta que existen diferencias
significativas segin el disefio evaluado entre los
tratamientos de 1-2 campafias agricolas (laderas) y
de 16-30 campanas agricolas (planos), en relacion
al resto (Tabla 3). La diferencia radica en el periodo
de la habilitacion de los nuevos agroecosistemas
con trayectoria de solo dos campafas agricolas, en
relacion a agroecosistemas tiene mayor trayectoria
por el numero de campafias agricolas (Natura 2013),
(SERNAP 2011), (PDM Monteagudo 2007) vy
(Soto & Ferreira 2013). Segun la perspectiva local, los
agroecosistemas con mayor trayectoria, tuvieron por
los menos dos descansos no consecutivos, debido a la
transferia de propietario y venta de productos de maiz
de los agroecosistemas de la comunidad de Zapallar.

Discusion

Las afirmaciones del SERNAP (2011) vy
PDM de Monteagudo (2007) concuerdan con las
evaluaciones de los agroecosistemas en laderas, ya
que el monocultivo del maiz (Zea mays) practicado
en la comunidad de Zapallar, ha degrado la actividad
bioldgica de los suelos (abundancia de macrofauna
edafica, presencia de lombrices). También por el uso
de agroquimicos, lavado de la materia organica del
suelo por la accién de la lluvia, quema del suelo por
los chaqueos, menor periodo de descanso del terreno
y entre otros la falta de rotacion de cultivos, causando
modernamente la proliferacion de plagas insectiles,
malezas y enfermedades por los controles que se van
aplicando al cultivo: Las campaiias agricolas oscilan
entre 1-3 afios, y generalmente estan destinadas a la
produccion de maiz por tener mejores condiciones de
adaptacion para este cultivo.

Tabla 3. Andlisis de la varianza de Tipo I en relacion al ntimero de las campafas agricolas entre los
agroecosistemas en laderas y planos en la comunidad de Zapallar.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.36754
Error: 8,7993 gl: 16
Tratamientos Medias n E.E.

1-2 campafias agricolas (laderas) 34.40 5 1.33 A

3-10 campanas agricolas (laderas) 32.60 5 1.33 AB
1-15 campanas agricolas (planos) 29.9751.33 AB
16-30 campaiias agricolas (planos) 28.4051.33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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El comportamiento de los agroecosistemas
planos, estd en funcion a la produccion continua
de maiz (Zea mays), mani (Arachis hipogaea),
aji (Capsicum baccatum var. pendulum.) y papa
(Solanum tuberosum) por mas de 30 campaiias
agricolas. Donde la calidad del suelo ha disminuido
gradualmente segin el analisis fisicos-quimico
realizado por Orias (2010), quien indica que a menor
profundidad, la materia orgdnica, los macro nutrientes
(N, P, K) son menores en relacion a mayor profundidad
del suelo. También estos agroecosistemas tienen
mayor proliferacion de plagas insectiles, malezas,
enfermedades particularmente en el maiz, ya que
también son considerados agroecosistemas semi-
mecanizados donde se aplica riego.

Conclusiones

El comportamiento de los agroecosistemas de
maiz en terrenos en laderas tienen menor presencia de
malezas, plagas insectiles, compactacion del suelo y
muy favorables el color del suelo (materia organiza y
olor) particularmente cuando son utilizados entre 1-2
campaifias agricolas. También tienen menor presencia
de macrofauna edafica y diversidad agricola cuando
el uso estd dispuesto en periodos de 3-10 campanas
agricolas.

Los agroecosistemas planos tienen menor
presencia de macrofauna edafica, lombrices y por lo
contrario tiene mayor cobertura de malezas, ademas,
los controles con pesticidas son regulares para evitar
la proliferacion de plagas y enfermedades en el cultivo
de maiz

Existen diferencias significativas entre los
agroecosistemas en laderas (1-2 campafias agricolas)
y los agroecosistemas ubicados en terrenos planos
(16-30 campanas agricolas). Los indicadores
agroambientales disefiados y aplicados en el estudio,
permitieron evaluar las caracteristicas fisicas y
bioldgicas de los agroecosistemas de maiz para fines
de remediacion de suelos y su conservacion.
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Resumen

Se establecieron dos lotes de produccion de semillas de maiz (Zea mays) de la variedad IBO-128 en dos
comunidades del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao, durante las
campaias agricolas 2012-2013. El objetivo fue evaluar las caracteristicas agronéomicas de la variedad, con
datos provenientes del Centro de Investigacion e Innovacion de Tecnologia Agropecuaria Iboperenda (CIITAI)
donde se libero esta variedad de maiz, a efectos de determinar la interaccion entre el genotipo-ambiente. Las
variables evaluadas fueron: dias a la floracion; altura de planta, altura de insercion de mazorca, prolificidad,
cobertura y tamafio de la mazorca; tipo de grano y rendimiento (t/ha). Se han encontrado diferencias en relacion
a los valores de las variables evaluadas entre las comunidades y en comparacion con el lugar de procedencia
de la variedad, obteniendo valores inferiores en la comunidad de Azero Norte y mayores en Zapallar, con
rendimientos de 4.08 t/ha y 4.65 t/ha respectivamente, que podria atribuirse al tipo de suelo y condicion de
humedad favorable en la comunidad del Zapallar. Las condiciones agroclimatoldgicas de ambas comunidades
determino la manifestacion fenotipica y la variacion en las caracteristicas agrondmicas de la variedad de maiz.

Palabras clave: Interaccion genotipo-ambiente, mejoradores de semillas, semillas de calidad, rendimiento,
variedad promisoria

Abstract

Two maize seed production lots (Zea mays) were established with the variety IBO-128 in two communities of
the Serrania del Ifiao National Park and Natural Integrated Managed Area, during the agricultural campaigns
of 2012 to 2013. The objective was to evaluate the agricultural characteristics of the variety with data from
the Centre for Investigation and Agro-Technological Innovation ‘Iboperenda’ (CIITAI), where this variety
of maize was founded, to the effects in order to determine the interaction between gene type environments.
The variables evaluated were: days to flowering, plant height, size, prolificacy, cover and size of the cob,
type of grain and yield (t/ha). Differences were encountered in the relation to the values of the variables
evaluated between the communities and in comparison with the place of origin of the variety, obtaining lower
values in the communities of Azero Norte and higher values in Zapallar with yields of 4.08 t/ha and 4.65 t/
ha respectively, which could be due to the type of soil and favorable humidity conditions in the Zapallar
community. The agroclimatological conditions of both communities determined the phenotypic manifestation
and the variation in the agronomic characteristics of the variety of maize.

Key words: Genotype-environment interaction, quality seeds, promising variety, seed improvement, yield.
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Introduccion

El Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA), indica que la produccién mundial
de maiz del afio 2013 fue de 988.57 millones de
toneladas, ademds esta institucion estima que
la produccion mundial de maiz el 2014/2015 seria
de 989.30 millones de toneladas, cerca de 3.18
millones de toneladas mas que podria significar un
incremento de 2.13 millones de toneladas o un 0.22%
en la produccion de maiz alrededor del mundo (FAO
STAT 2014).

Los fitomejoradores de semillas han realizado un
trabajo activo, produciendo una gama de variedades
de la mayoria de especies cultivadas en el mundo,
es asi que este aumento de variedades a través de la
produccion de semillas permite al agricultor, tener
una mayor variedad de semillas, dando la oportunidad
de escoger la semilla mas adecuada para cada region
(Espinosa et al. 1995, 1997). También nos permite la
produccién de semillas, obtener mejores resultados en
cuanto al rendimiento, a la propagacion de especies
que presenten caracteristicas de resistencia a algiin
patogeno (INTA 2008).

El principal insumo agricola, para alcanzar
un alto rendimiento, es la utilizacion de semilla
de calidad, registradas por el Instituto Nacional de
Innovacién Agropecuaria Forestal (INIAF), después
de procesos eficientes de seleccion y mantenimiento
para la obtencion de semillas de alta calidad genética
y respuesta fenotipica favorable a determinadas
condiciones agroecologicas. La multiplicacion
de semillas de maiz, requiere de informacién
técnica, sobre el manejo agrondmico, en areas de
adaptacion optima, fechas de siembra, coincidencia
a floracion, forma correcta de eliminacidon de plantas
indeseables, densidad de poblacion, fertilizacién
convencional, respuesta a biofertilizantes, ademas
de otra informaciéon que permita la obtencion de los
rendimientos mas elevados de cada variedad, asi
como semilla certificada (Ramirez & Cordoba 1992).

En nuestro pais, la produccion de maiz, segun la
Asociacion de Productores de Oleaginosas y Trigo
(ANAPO 2014), informa que la superficie de maiz del
area cultivada registré un crecimiento del 28% en la
gestion 2014. El afio pasado en la campafia de verano
2012 — 2013 se cultivaron 72 000 hectareas y durante
la presente campaiia 2013 — 2014, 100 000 hectareas.

Los buenos precios internos (Bs 120 el quintal), han
llevado a que la superficie cultivada de maiz para esta
campafia de verano se incremente notoriamente en
comparacion de la similar campafia del afio pasado.

Informacion obtenida de los Planes de Desarrollo
Municipal en los Municipios de Monteagudo,
Villa Vaca Guzman y Huacareta, las superficies de
produccion de maiz son elevados en comparacion
a otros cultivos, desde la gestion 2009 la superficie
de produccion (25 000 ha), han incrementado en un
5%, por tanto se puede mencionar que en las zonas
productoras de maiz en el Chaco Chuquisaquefio,
existe aproximadamente 37 550 ha cultivadas con
diferentes variedades de maices. De acuerdo al
incremento de las superficies de produccion comercial
de maiz en zonas productoras, existe el incremento
relativo por la demanda de semilla certificada, el
proceso productivo y el procesamiento de la semilla
en los Municipios de Monteagudo, Huacareta y Villa
Vaca Guzman, ha sido reforzado institucionalmente
con la creacién de la Asociacion Regional de
Productores Semilleristas (ARPROS) en el Chaco
de Chuquisaca, se esta incentivando al incremento
de las superficies de produccion de semillas abriendo
ademas otros canales para su comercializacion.

La demanda creciente por semilla en las
comunidades del area protegida (PN-ANMI Serrania
del Ifiao), y otras de los Municipios de Monteagudo
y Villa Vaca Guzman y Huacareta, han impulsado a
iniciar con procesos de produccion y mantenimiento
de semillas de variedades promisorias de maices,
bajo métodos viables y accesibles para su aplicacion
in situ, a nivel de los pequefios productores de las
comunidades del PN-ANMI Serrania del Iiiao.

Por tanto, el objetivo general de esta
investigacion, fue producir semilla de calidad de
variedades promisorias de maiz como la variedad
IBO 128 registrado por la ex CORDECH (INIAF
2009), en terrenos agricolas de pequeios productores,
para contribuir en la atencion de las demandas
insatisfechas de semillas de los agricultores, y
ofertar semillas de calidad de variedades que han
sido obtenidas en el Centro de Investigacion e
Innovacién de Tecnologia Agropecuaria — Iboperenda
(CIITAI). Entre las principales variables se evalu6 la
adaptabilidad de la variedad promisoria de maiz, en
funcion al rendimiento en las comunidades del area
protegida PN-ANMI Serrania del Ifiao. La variedad
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de maiz IBO-128, respondié favorablemente en las
condiciones agroecologicas de las comunidades donde
se realizo la investigacion, demostrando estabilidad
fenotipica y alto rendimiento, en comparacion con las
variedades que usan actualmente los productores.

Materiales y Métodos
Area de Estudio.

El trabajo de investigacion se realizd en las
comunidades de Azero Norte y El Zapallar en el
Municipio de Monteagudo del departamento de
Chuquisaca, estas comunidades forman parte del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao. La comunidad de El Zapallar
se encuentra a 5 km de la ciudad de Monteagudo a
una altitud de 1120 m, la precipitacion promedio
anual oscila entre 800 a 900 mm/afio, la temperatura
promedio anual es de 23°C y una humedad relativa
del ambiente promedio de 76%, la principal actividad
econdomica de esta comunidad es la produccion
de maiz, seguido del mani, aji y otras leguminosas
de grano. La comunidad de Azero Norte se
encuentra al norte del Municipio de Monteagudo,
aproximadamente a 97 km, a una altitud de 1178 m,
la precipitacion promedio anual es de 500 a 600 mm,
temperatura media anual de 21°C y una humedad
relativa del ambiente de 72%, la principal actividad
econdmica en esta comunidad es la produccion de
maiz, mani, aji y otras leguminosas de grano.

En el municipio de Monteagudo la principal
actividad econdmica, estd determinada por la actividad
agricola y pecuaria, en gran porcentaje las familias
tienen en sus sistemas de produccion, cultivos de
maiz, mani, aji, frejoles, en pequenas superficies se
pueden identificar a los cultivos de yuca y papa. La
tecnologia que emplean las familias en sus parcelas de
produccion es parcialmente mecanizada, debido a que
los suelos presentan topografia irregular, presencia de
suelos relativamente planos en bajo porcentaje.

Diserio Experimental.

En la campafa agricola 2012-2013, se
establecieron lotes de produccion de semillas de
maiz en la variedad IBO-128, cuyo material genético
original es la poblacion 28 que es conservada
por el CIMMYT-México. Esta variedad estd en
mantenimiento desde hace mas de 30 anos en el

g1

Centro de Investigacion e Innovacion de Tecnologias
Agropecuarias—Iboperenda  (CIITAI), institucion
dependiente de la Gobernacion de Chuquisaca. Este
Centro en aflos anteriores estuvo bajo la dependencia
de la ex CORDECH (Corporacion Regional de
Desarrollo de Chuquisaca), entidad que registro la
variedad como obtenedor el afio 1999 con el ntimero
MA-010-90 el ano 1990 (INIAF 2009).

La superficie para la produccion de semillas en
cada comunidad fue de una hectarea, establecidos en
predios de los productores, la densidad de siembra de
80 000 a 85 000 plantas/ha. Para efectos de evaluacion
de las caracteristicas agrondmicas, se han tomado al
azar muestras de plantas en un 10% de la poblacion
total del cultivo, en cada uno de los lotes semilleros.

Se realiz6 la preparacion de los terrenos con
maquinaria agricola, esta labor consisti6 en la
remocion y preparado de la cama de siembra con el
implemento agricola conocido como rastra de tiro.
En la comunidad de Azero Norte la siembra del lote
semillero de maiz de manera tradicional (yunta de
bueyes), depositando la semilla en forma manual a
una densidad de siembra de 0.70 m entre surcos y
a una distancia de siembra entre plantas de 0.50 m,
depositando dos semillas por sitio. En la comunidad
de El Zapallar la siembra del lote semillero de maiz
fue mecanizada, con una sembradora de granos de
cuatro tachos, regulados a una distancia de 70 cm
entre surcos, depositando las semillas a una distancia
de entre 20 a 25 cm (3 a 4 semillas/metro lineal).

Las principales labores culturales realizadas en los
lotes semilleros fueron:

Control de malezas, las mismas que compiten con
el cultivo, por los nutrientes del suelo y pueden ser
transmisores de enfermedades y/o hospederos de
larvas de plagas insectiles. El control fue quimico y
manual en diferentes €pocas del desarrollo del cultivo,
eliminando las malezas perjudiciales a los cultivos.
El aporque del cultivo de maiz, realizado en la
comunidad de Azero Norte, con el propdsito de
remover la capa superficial del suelo para brindar
mayor oxigenacion y estabilidad a las plantas.

El control del ataque de plagas insectiles, en esta caso
se acudi6 al empleo de agroquimicos, los mismos
recomendados dentro el Manejo Integrado de Plagas
(MIP) y en la produccion agroecolégica.
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Cuando las plantas alcanzaron su ciclo fisiologico, se realiz6 la cosecha de manera tradicional, considerando
los registros de otros datos agronémicos de importancia, como ser: Numero de plantas cosechadas, peso de
campo y porcentaje de humedad. Durante el desarrollo de los cultivos en los lotes semilleros se han realizado
las siguientes evaluaciones agronomicas que se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables agronoémicas evaluadas en el estudio

Variables

Método de evaluacion

Ataque de plagas insectiles

Esta variable agronémica fue evaluada son una escala de calificacion
(1: sin ataque, 2:ataque leve, 3: ataque severo)

Dias a floracion masculina y femeni-
na

Variable registrada en funcion al numero de dias transcurridos desde
la siembra hasta el desarrollo del 50% de espigas y 50% de los estig-
mas.

Altura de planta

Variable registrada con la ayuda de una regla graduada de 3 m. de
altura. La regla se apoya en la base y se realiza la lectura con la tltima
hoja bandera de la planta.

Altura de insercion de la
mazorca

Con la regla graduada, se aprovecha en realizar la medicion de altura
de mazorca, dato obtenido en cm.

Prolificidad de mazorcas

Se cuenta el nimero de mazorcas presentes en una planta que pre-
sente granos maduros.

Cobertura de mazorca

Se aplica una escala de calificacion de la cobertura de la mazorca (1:
excelente, 2: regular, 3: mala).

Tamarfio de mazorca

Se mide la longitud total de la mazorca

Tipo de grano

Rendimiento

Se toman muestras de granos de varias mazorcas y se realiza la obser-
vacion a la corona para calificar (SD: grano semi-dentado, D: grano
dentado, F: grano vitreo).

Una vez determinado el peso de campo y el porcentaje de humedad
del grano, se realiza el calculo de rendimiento de acuerdo a la féormula

establecida.

Comparaciones de la variedad de maiz IBO-128

Se ha recopilado del INIAF — Chuquisaca, la
documentacion sobre las caracteristicas originales de
lavariedad IBO-128, liberado el afio 1990 por el Centro
Experimental Iboperenda, ahora conocido como
Centro de Investigacion e Innovacion de Tecnologia
Agropecuaria — Iboperenda (CIITAI), institucion
dependiente de la Gobernacion de Chuquisaca.

Resultados

Determinacion de las caracteristicas agronomicas de
la variedad IBO-128

Las plantas del lote semillero de maiz en la localidad
de Azero Norte alcanzaron entre 62 y 70 dias la
floracion masculina y femenina respectivamente, a

un promedio de altura de planta 2.70 m y altura de
inserciéon de mazorca 1.50 m, con cierta tendencia
a formar dos mazorcas por planta. La cobertura de
mazorca fue regular y el tamafio alcanzo un promedio
de 30 cm, grano dentado amarillo y el rendimiento
promedio fue de 4.09 t/ha.

Mientras que en la comunidad de El Zapallar, las
plantas alcanzaron la floracion masculina y femenina
a los 64 y 72 dias respectivamente, la altura de planta
promedio fue de 2.82 m y altura de insercion de
mazorca de 1.65 m, también las plantas manifestaron
tener cierta tendencia a formar una segunda mazorca.
Lacobertura de mazorca fue regular ya que las bracteas
en algunas plantas no logran cubrir estrechamente la
mazorca, el tamafio de mazorca promedio es 32 cm,
tipo de grano dentado y rendimiento promedio de
4.65 t/ha.
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Tabla 2. Caracteristicas agrondomicas de la variedad de maiz IBO-128, en dos localidades del PN ANMI

Serrania del Ifiao Gestion Agricola 2012-2013

Datos promedio de las caracteristicas agronomicas evaluadas

Floracion  Floraciéon Altura Alturade Prolificidad Cobertura Tamaiio Tipo de Rendimiento
Localidad Masculina  Femenina de Insercion  de mazor- demazorca  de ma- grano (t/ha)
(Dias) (Dias) planta  de mazor- cas *(Esc 1-3) zorca
(m) ca (m) (cm)
Azero Norte 62 70 2.70 1.5 1.5 2 30 Dentado 4.09
Zapallar 64 72 2.82 1.65 1.5 2 32 Dentado 4.65

1: excelente, 2: regular, 3: mala

Comparacion de las caracteristicas con originales
de la variedad IBO-128 con las caracteristicas
evaluadas en Azero Norte y Zapallar (2012-2013)

Realizada la comparacion de las caracteristicas
agronomicas principales de la variedad original
respecto a las plantas que corresponden a la parcela
semillera de la comunidad de Azero Norte (Fig. 1a),
existe una diferencia de hasta 2 dias en la floracion
masculina y femenina, por tanto se manifiesta cierta
precocidad de la variedad en el nuevo ambiente
agroecologico. En relacion a la altura de planta e
insercion de mazorca existen diferencias de 0.08
y 0.06 m, que no es significativo en relacion a la
variedad original (Fig. 1b y Fig. lc). Se mantiene
la caracteristica de prolificidad en 1.5 mazorcas por
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planta, la cobertura de mazorca alcanzo6 un valor de
2 (regular cobertura), siendo una diferencia clara de
pérdida de la caracteristica original, que manifiesta
la calificacion de 1 (buena cobertura de mazorca).
Respecto al tamafio de mazorca la diferencia es
negativa respecto a las caracteristicas originales
frente al promedio de tamafio de las mazorcas del
lote semillero que alcanzo un promedio de 30 cm
(Fig. 1c). Se mantiene la caracteristica del tipo de
grano original (dentado).

El rendimiento de la parcela semillera (4.09 t/ha),
fue inferior en comparacion al dato de rendimiento
registrado para su liberacion como variedad original
(5.01 t/ha), tal como se muestra en la Figura le.
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Figura 1. Comparacion de las caracteristicas de: a) floracion, b) altura de la planta, c) tamafio de la mazorca,
d) cobertura de la mazorca, e) rendimiento de la variedad de maiz (Z. mayz) IBO-128, obtenidos en las
comunidades de Azero Norte y Zapallar en el Municipio de Monteagudo y el CIITAL
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El comportamiento de las caracteristicas
agronomicas principales de la variedad original
respecto a las plantas que corresponden a la parcela
semillera de la comunidad de El Zapallar, no registro
diferencias en la floracion masculina y femenina, por
tanto se manifiesta el mantenimiento del niimero de
dias en este ambiente agroecologico. En relacion a la
altura de planta y mazorca existen diferencias de 0.04
my 0.09 m., es decir que las plantas del lote semillero
fueron superiores en comparacion a las caracteristicas
originales.

Se mantiene la caracteristica de prolificidad en
1.5 mazorcas por planta, la cobertura de mazorca
alcanzo un valor de dos (regular cobertura), siendo
una diferencia clara de pérdida de la caracteristica
original, que manifiesta una calificacion de uno (buena
cobertura de mazorca). En el tamafio de la mazorca
no existe diferencia o ganancia génica respecto a
las caracteristicas originales frente al promedio de
tamafio de las mazorcas del lote semillero que alcanzo
un promedio de 32 cm. Las plantas han manifestado
tener mazorcas con grano dentado, manteniendo la
caracteristica del tipo de grano original. En el caso
del rendimiento de la parcela semillera fue inferior
(4.65 t/ha), en comparacion al dato de rendimiento
registrado para su liberacion como variedad original
(5.01 t/ha) (Fig. 1).

Discusion

Las variedades de maices en actual producciéon
desde hace més de 3 décadas (Aragon-cuevas et al.
2006), aun manifiestan sus caracteristicas originales y
rendimiento no muy inferior al promedio, de acuerdo
al registro en el INIAF. Las variedades de maices de
grano dentado amarillo como el IBO-128, IBO-2836,
son de mayor demanda en la zona, la region y a nivel
nacional por sus peculiaridades que tienen, para la
elaboracion de alimentos balanceados para animales,
por tanto se prevé el incremento de produccion de
semillas certificadas por la alta estabilidad fenotipica
y respuesta positiva al comportamiento agrondmico y
rendimiento que es expectable respecto a los hibridos
comerciales.

El estudio de la interaccién genotipo-ambiente
(G x A) es un tema de relevancia en la etapa final
del mejoramiento genético (Riccell 2009), siendo
uno de los factores determinantes en la seleccion y
recomendacion de cultivares evaluados en pruebas
regionales de rendimiento, debido a que los patrones
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de respuesta de los cultivares no son uniformes a
través de los diversos ambientes donde se evaluan y
que seguramente cambiaran en los lugares en donde
los agricultores los siembren (Luchsinger et al. 2006).

En este sentido los resultados obtenidos en
el ensayo indican claramente que las condiciones
agroclimaticas de las comunidades de El Zapallar
y Azero Norte son muy contrastantes respecto a
agroclimatologicas del
de Investigacion e Innovacion de Tecnologia
Agropecuaria Iboperenda (CIITAI), lugar donde se
liber6 la variedad IBO-128, es clara la diferencia de
las manifestaciones fenotipicas de las plantas como
ser: dias a la floracion masculina y femenina, altura de
planta, altura de mazorca, en las parcelas semilleras
en la comunidad de Azero Norte respecto al CIITAL
Al respecto Garcia et al. (2009), indica que si se usa
una misma localidad en diferentes afios o incluso en
diferentes épocas de un mismo afio, no implica que
se esté utilizando el mismo ambiente de evaluacion,
puesto que aun cuando las condiciones edaficas
puedan ser las mismas de un aflo para otro, las
diferencias climdticas entre afios o épocas pueden ser
relevantes. Asi también se indica que para evaluar
el comportamiento agrondémico de los cultivares,
generados de los programas de mejoramiento genético
de cualquier rubro agricola, es necesario medir la
estabilidad relativa de los genotipos sometidos a
la totalidad de los ambientes predominantes en una
region potencial de adaptacion (Alejos et al. 2006).

las condiciones Centro

Deacuerdo alas recomendaciones de los expertos,
las etapas finales de los programas de mejoramiento
genético, incluyen experimentos
en diferentes localidades durante varios afios. La
ocurrencia a menudo de interaccion genotipo ambiente
(G x A) en este tipo de ensayos exige la realizacion
de estudios adicionales con el proposito de precisar
la seleccion de individuos con adaptabilidad general
y especifica. La interaccion G x A, es frecuentemente
descrita como la inconsistencia del comportamiento
entre genotipos desde un ambiente a otro, y cuando
ésta ocurre en gran proporcion reduce el progreso
genético de la seleccion (Yang & Baker 1991, Magari
& Kang 1993). Por todo lo antecedido se continuara
con los otros ensayos que daran sostenibilidad a
estos primeros resultados obtenidos en estas dos
comunidades.

de evaluacion
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Conclusiones

Las plantas de la parcela semillera de maiz
(Zea mays) var. IBO 128, en la comunidad de Azero
Norte manifestaron tener diferencias respecto a
dias a la floracion tanto masculina y femenina,
considerandose cierta precocidad respecto a la
variedad original. La manifestacion de altura de
planta y mazorca fue inferior, no existe tendencia a
la prolificidad de mazorcas, se mantiene el tipo de
grano dentado y el rendimiento es inferior respecto al
promedio que obtuvo la variedad original, durante su
registro como variedad.

En la comunidad de El Zapallar, que presenta
caracteristicas agroecologicas muy diferentes a la
comunidad de Azero Norte, se encontraron diferencias
en las caracteristicas de altura de planta y mazorca,
siendo superiores en comparacion a las caracteristicas
originales de la variedad, sin embargo el rendimiento
fue inferior; no existe tendencia a la prolificidad de
mazorcas, se mantiene el tamafio de mazorca y tipo
de grano dentado amarillo.

Por tanto, las caracteristicas agroecoldgicas de la
comunidad de Azero Norte, permiten la introduccion
y adaptacion de la variedad de maiz IBO-128, ya que
las condiciones climaticas permiten la manifestacion
genética favorable, existiendo una interaccion
genotipotfenotipo y ambiente, que permite la
expresion favorable de las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de la variedad IBO-128.
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Resumen

La investigacion, se realizé en la comunidad Las Casas, en el Municipio de Padilla. El objetivo, fue contribuir
al manejo de malezas en el cultivo de aji (Capsicum baccatum var. pendulum), mediante la aplicacion de seis
métodos de control de malezas. L.a metodologia, consistié en el establecimiento de dos ensayos de campo uno
en la localidad (I), ubicada en una superficie plana a una altitud de 1405 m; y la localidad (II), en un terreno
con pendiente de 45° a una altitud de 1438 m, el ecotipo de aji utilizado fue “Asta de Toro Naranjo”. El disefio
experimental utilizado fue de bloques completos al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Donde
los 6 tratamientos fueron: control mecanico (T1), control fisico (T2), control quimico (T3), control quimico +
control mecanico (T4), testigo absoluto (T5) y testigo local (T6). Las variables evaluadas en el cultivo fueron:
altura de la planta, ancho del follaje de la planta, nimero de frutos/planta, peso de frutos/planta y rendimiento
en vaina seca (kg/ha). Para la interpretacion de los datos, se procedid a un andlisis de varianza y también se
aplicaron las pruebas de medias Tukey, (a=0.05%). Los resultados muestran que para la variable rendimiento
hubo diferencias significativas entre los tratamientos en ambas localidades, el Testigo absoluto (T5) con 1
645.81 kg/ha obtuvo el mayor rendimiento, en la localidad I; y en localidad II con 1 451.57 kg/ha, existiendo
diferencias significativas en el rendimiento en vaina entre localidades.

Palabras claves: Ecotipo, cobertura de malezas, control mecanico, ensayo de campo, tratamientos.
Abstract

The investigation was carried out in the community of Las Casas, Municipality of Padilla. The objective was to
contribute to the management of weeds in the cultivation of chile pepper (Capsicum baccatum var. pendulum),
through the application of six control methods for weeds. The methodology, consisted in the establishing of
two field tests, one in locality (I), situated on level ground at an altitude of 1 405 m; and locality (II), situated
on a sloped position of 45°, at an altitude of 1 438 m. The ecotype utilized was “Asta de Toro Naranjo”. The
experimental design used was random blocks, with six treatments and four repetitions. Where the 6 treatments
were: mechanical control (T1), Physical control (T2), Chemical control (T3) Chemical control + Mechanical
control (T4), Absolute control (T5) and Local control (T6). The variables of the crop evaluated were: plant
height, foliage width, number of fruits/ plant, weight of fruits/ plant and yield in dry legumes (kg/ha). For
the interpretation of the data, an analysis of variance was used, in addition to Tukey mean tests (a=0.05%).
The results showed that for the variable of yield there were significant differences between treatments in both
localities, the Absolute control (T5) with 1645.81 kg/ha which achieved the highest yield, in the locality “I”;
and in the locality “II” with 1451.57 kg/ha.

Key words: Field tests, mechanic control, treatments, weeds cover.
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Introduccion

La produccion de aji (Capsicum baccatum
var. pendulum) en el departamento de Chuquisaca,
constituye una de las actividades mas importantes en
la agricultura de la region de los Valles y el Chaco.
Ademas de ser una importante fuente de empleo e
ingreso econdémico para el sector rural, se trata de
un cultivo que forma parte integral del sistema de
produccion agricola (Carballo 1998).

El término “maleza” o plantas arvenses refieren
a las plantas silvestres o introducidas que crecen en
las parcelas agricolas, que si no se manejan pueden
significar la reduccion de los rendimientos del cultivo
(Mitich 1994, Espinoza y Sharukhan 1997, Kudsk
2013). Segtn Caceres et al. (2009), las malezas se
constituyen en una limitante para la produccion de aji,
causando pérdidas entre 20 y 100%, si no se realiza
un manejo oportuno y en las épocas adecuadas. Su
control esta basado en la aplicacion de una serie de
labores que retardan o eliminan la competencia de las
malezas y favorecen el desarrollo del cultivo de las
varias especies de Capsicum (Lui et al. 1984).

En las zonas productoras de aji de la region
del Chaco Chuquisaquefio, predominan las malezas
estacionales y anuales, que se multiplican en forma
generativa y/o gamica (por semillas), y las especies
bianuales y perennes que se desarrollan por rizomas,
bulbos y tubérculos, su multiplicacion es vegetativa
0 agamica, y debido a esta diversidad de malezas su
control se hace mas complejo (ABPV 2009).

Entre los controles mas comunes que aplica el
agricultor en el aji, es la forma mecanica y manual, que
en términos economicos resulta ser costoso, porque
durante el ciclo productivo del cultivo, requieren en
promedio cinco carpidas como minimo y que depende
de las condiciones climaticas, la incidencia y el
desarrollo de las malezas (Caceres et al. 2009). Siendo
que en el proceso de manejo integral de malezas, el
control quimico, es el método mas rapido y efectivo.
Sin embargo, el uso de herbicidas, no debe ser una
practica basica, sino una practica complementaria,
en este contexto, es necesario realizar trabajos
de investigacion, usando los diferentes métodos
de control, que permitan controlar la incidencia
poblacional o presencia de malezas, que compiten
notablemente con el cultivo de aji (ABPV 2009).

Este estudio, es parte de las investigaciones
del componente de Agroecologia de BEISA 3 y
presenta resultados de la evaluacion de los diferentes
métodos de control de malezas en el cultivo de
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aji (Capsicum baccatum var. pendulum), en dos
localidades, con diferentes pendientes topograficas,
en la comunidad Las Casas del Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao,
Chuquisaca. Asi mismo, esta investigacion, es un
aporte al conocimiento para permitir obtener posibles
soluciones a la problematica planteada en estudio.

Materiales y métodos
Area de estudio

El trabajo de investigacién se realizd en la
Comunidad Las Casas, ubicado en el distrito Tabacal
del municipio de Padilla, provincia Tomina del
departamento de Chuquisaca (Fig. 1). La comunidad
a se encuentra dentro del “Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao” (PN-
ANMI), ubicado entre las coordenadas geograficas
64° 071177 LW y 19° 17" 55" LS, con una altitud
de 1600 m., tiene una superficie de 1.884 ha limita
al Norte con la comunidad de Naranjal, al Sur con
la comunidad de Tabacal, al Este con la comunidad
de Llantoj, al Oeste con las comunidades de Chajra
Mayu y Tabacal (Negrete 2012, Lozano et al. 2013).

Los principales cultivos agricolas en Ia
comunidad son el poroto (Phaseolus vulgaris),
Maiz (Zea mays), Yuca (Manihot esculenta), Papa
(Solanum tuberosum ssp tuberosum) y Aji (Capsicum
baccatum var. pendulum) con variedades como
Asta de Toro Naranja, Chicotillo, Asta de Toro Rojo
(Churqui 2013; Villagomez & Blanco 2006). Los
suelos son arcillosos, arcillo — arenoso y muestra
una precipitacion media anual de 900.00 mm (PDM.
Padilla 2007 — 2011).

El ensayo de campo instalado en el, sector Arrayan
denominado Localidad I, se ubica en las siguientes
coordenadas geograficas: 64°07°20.6"" longitud oeste
y 19°17°53.9"" latitud sud, a una altitud de 1405 m.
Esta localidad se encuentra aproximadamente a 30
minutos del punto centro de la comunidad, en borde
de rio, en el limite con la comunidad de Naranjal
propiedad de Celia Padilla Mendieta.

El ensayo de campo instalado en terreno en
pendiente, en el sector Las Casas denominado
Localidad II, se ubica en las siguientes coordenadas
geograficas: 64°07°04.3"" longitud oeste y 19°
18°36.0"" latitud sud, a una altitud de 1438 m,
se encuentra a pocos metros de la escuela de la
comunidad, en propiedad de Catalina Torrez Soliz,
ubicado en borde de rio que baja de direccion de
Llantoj.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la comunidad Las Casas en el PN-ANMI Serrania del Ifiao, Chuquisaca.

Diserio experimental

Con la finalidad de evaluar métodos de control
de malezas en agroecosistemas del cultivo de aji, se
realizé un estudio de campo de tipo experimental,
bajo un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA), aplicando 6 tratamientos con 4 repeticiones,
haciendo un total de 24 unidades experimentales, los

tratamientos fueron diferentes métodos de control de
malezas y dos testigos (Tabla 1). Los resultados se
analizaron mediante andlisis de varianza usando el
programa estadistico InfoStat (Balzarini et al. 2008,
Guzman 2002, Reyes, 1981 & Fernandez et al. 2010)
y se compararon las medias con pruebas de Tukey al
95% de significancia.

Tabla 1. Tratamientos evaluados, métodos de control de malezas en el cultivo de aji.

N° Método de control

Descripcion de los tratamientos

1  Control Mecanico

2 Control Fisico

Dos carpidas y un aporque a los 15 y 40 dias después del trasplante.
Aplicacion de una capa de 10 cm de cobertura vegetal (restos de

arboles y arbustos).

3 Control Quimico (Glifosato) rasplante

Control Quim. + Control Mec.
(Metribuzim + aporque)

5  Testigo Absoluto

6  Testigo Local

2.5 1/ha de ingrediente activo aplicado a los 15 y 90 dias después del

400 gr/ha de ingrediente activo en pre trasplante y un aporque manual
con azadon a 40 dias después del trasplante.

Parcela libre de malezas.

Dos carpidas a los 60 y 90 dias después del trasplante de acuerdo a
indicaciones de agricultores de la comunidad.
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Tabla 2. Descripcion de las cinco variables agronomicas evaluadas en el cultivo de aji.

Variables

Descripcion

Altura de la planta (cm.)

De 10 plantas seleccionadas al azar dentro de la parcela 1til, se midi6 desde la

base del tallo hasta el apice terminal.

Ancho del follaje de la planta (cm)

De 10 plantas seleccionadas al azar tomadas dentro de la parcela til, a las

cuales en el punto mas ancho de la cobertura foliar.

Numero de vainas por planta
aji.
Peso del fruto por planta (gr)

Numero total de vainas que completaron su ciclo y desarrollo en el cultivo de

De cada parcela se recolecto los frutos por planta, y se pesé expresandolo en

gr/planta al momento de la cosecha.

Rendimiento en vaina (kg/ha)

De cada parcela se recolecto el total de frutos producidos, se pesé y mediante

este dato, se estimo el rendimiento por hectarea (ha).

Resultados
Localidad I: Arrayan
Crecimiento en altura de las plantas (cm)

La variable altura de la planta, a los 120
dias después del trasplante, muestran diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0.0044). Y
segun la prueba de medias de Tukey en el tratamiento
Testigo absoluto (T5) alcanzé el mayor valor (59.73
cm), siendo diferente estadisticamente al resto de los
tratamientos, T1 (48.40 cm), T2 (47.55 cm) y luego
estan los tratamientos T4 (45.10 cm), T6, (44.85
cm) y T3, (41.33 cm), que son los tratamientos que
presentaron el menor valor en comparaciéon a los
demas tratamientos (Fig.2a).

Ancho del follaje de la planta (cm)

El ancho del follaje de la planta, a los 120 dias
después del trasplante, no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0.0711)
y mediante la prueba de medias de Tukey, a una
probabilidad de 0.05%, el Testigo absoluto (T5), tiene
el mejor ancho de follaje (68.18 cm), seguido T4
(61.45 cm), T2 (52.05 cm), T1 (46.50 cm), T3 (43.10
cm) y por ultimo T6 (40.08 cm) que es el tratamiento
que presentd el menor tamafio en comparacion a los
demas tratamientos (Fig. 2b).

Numero de frutos por planta
El numero de frutos/planta, muestran diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0.0002), asi

también la prueba de medias de Tukey, se observa que
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la mayor cantidad de vainas por planta corresponde
al Testigo absoluto (T5) con 17.13 vainas/planta),
seguido por los tratamientos T1 (7.98 vainas/planta),
T4 (6.43 vainas/planta), T6 (6.03 vainas/planta), T2
(4.85 vainas/planta) y T3 (4.75 vainas/planta) (Fig.
2c).

Peso del fruto por planta

En la etapa de madurez del fruto, el peso de
frutos/planta, muestran diferencias significativas
entre los tratamientos (p = 0.0006). Donde se reporta
un coeficiente de variacion confiable de 41.86%.
Mediante la prueba de medias de Tukey se observa que
el Testigo absoluto (T5) con 284.93 gr/planta, produjo
los mejores rendimientos de vainas al momento de la
cosecha, seguido por los tratamientos T1, con 127.38
gr/planta, T6, con 94.53 gr/planta, T2, con 92.60 gr/
planta, T4, con 90.80 gr/planta y por ultimo T3, con
82.20 gr/planta, que fue el tratamiento que presentod
el peso menor/planta al momento de la cosecha (Fig.
2d).

Rendimiento en vaina seca (kg/ha)

Segtin el analisis de varianza, para rendimiento
(kg/ha), muestran diferencias significativas entre los
tratamientos (p = <0.0001), con la prueba de medias
de Tukey, se observa que el Testigo absoluto (TS) con
1 645.81 kg/ha, produjo los mejores rendimientos/ha,
seguido por los tratamientos T1 (660.17 kg/ha), T4
(519.76 kg/ha), T6 (480.38 kg /ha), T2 (418.37 kg/ha)
y por ultimo T3 (378.89 kg/ha), que fue el tratamiento
que presento el rendimiento menor/ha (Fig 2e).
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Figura 2. Efecto de los métodos de control de malezas: a) altura de la plantas a los 120 dias. b) ancho del
follaje de las plantas a los 120 dias. c) numero de frutos/planta. d) peso del fruto/planta al 60% de humedad. e)

rendimiento en vaina seca (kg/ha) en la localidad I sector Arrayan.

102

63.47 A a 76.764 A
A
= —~ 67.151
§ 5
g °
g ] A
° <]
o S 57.54
(] he
© o
g 5
2 c
< < 47.04-
38.33 T
T5 ™ T2 T4 T6 T3 T5 T4 T2 ™ T3 T6
Método de control Método de control
19.271 A C 323.35 A
. 5
=1 L
= =}
© E
© )
9 e
g 2
S g_)
z
T5 ™ T4 T6 T2 T3 T5 ™ T6 T2 T4 T3
Método de control Método de control
1801.341 A e
—~ 1428.80
(]
<
(=
<
o
.5 1056.257
E
el
c
[0}
14
683.71
311.16
T5 ™ T4 T6 T2 T3
Método de control




Efecto de métodos de control de malezas, en el crecimiento y rendimiento del cultivo de aji, Municipio Padilla

Localidad II: Las Casas
Crecimiento en altura de las plantas (cm)

A 120 dias después del trasplante, muestran
diferencias significativas entre los tratamientos (p
= 0.0032). Ademas se reporta un coeficiente de
variacion confiable de 13.00%. Mediante la prueba
de medias de Tukey el Testigo absoluto (T5), tiene
el mayor valor (53.13 cm), luego estuvieron el T1
(44.35 cm), T4 (43.60 cm), T3 (8.75 cm) y por ultimo
el T2, (34.15 cm), que es el tratamiento que presentod
el menor tamafio, en comparacion a los demas
tratamientos (Fig.3a).

Ancho del follaje de la planta (cm)

La variable ancho de follaje de la planta, a los
120 dias después del trasplante, muestra diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0.001), y
mediante la prueba de medias de Tukey, el Testigo
absoluto (T5), tiene el mayor valor (54.65 cm),
seguido por T4 (50.45 cm), T1 (41.80 cm), T6 (36.95
cm)y el T2 (27.05 cm), que presentd el menor tamafio,
en comparacion a los demas tratamientos (Fig.3b).

Numero de frutos por planta

De acuerdo al analisis de varianza, para el nimero
de frutos/planta, muestran diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (p=<0.001),
donde se reporta un coeficiente de variacion confiable
de 19.33%. Y segtin la prueba de medias de Tukey, se
observa que la mayor cantidad de vainas por planta
corresponde al Testigo absoluto (T5), con 16.18
vainas/planta, seguido por los tratamientos T4, con
10.38 vainas/planta, T1, con 7.30 vainas/planta, T6,
con 4.88 vainas/planta, T3, con 3.58 vainas/planta
y por ultimo T2, con 1.53 vainas/planta, que fue el
tratamiento que presento la menor cantidad de vainas/
planta (Fig. 3c¢).
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Peso del fruto por planta (gr)

Segun el analisis de varianza, para peso de frutos/
planta, muestran diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0.001) en la prueba de medias para
Tukey, se observa que el Testigo absoluto (T5) con
366.48 gr/planta, produjo los mejores rendimientos al
momento de la cosecha, seguido por los tratamientos
T4 (220.45 gr/planta), T1 (137.18 gr/planta), T6
(91.60 gr/planta) y por T2 (17.30 gr/planta), que
ademas fue el tratamiento que presentd el menor
rendimiento (Fig. 3d).

Rendimiento en vaina seca (kg/ha)

Segtin el analisis de varianza, para el rendimiento
de vaina seca (kg/ha), muestran diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (p<0.001), siendo
que la prueba de medias para Tukey muestra al 7estigo
absoluto (T5) con 1 451.57 kg/ha, con el mejor
rendimiento/ha, seguido por los tratamientos T4 (
865.28 kg/ha), T1 (568.50 kg/ha), y T3 (319.74 kg/
ha) y T2 (158.54 kg/ha), que fueron los tratamientos
que presentaron los rendimientos menores/ha
(Fig. 3e).
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Andalisis de la altura de panta, numero de frutos por
planta y rendimiento entre localidades

Mediante el analisis de varianza, para la variable
altura de la planta entre localidades, no muestran
diferencias significativas entre los tratamientos

(p=0.3823). Donde la localidad I (Sector Arrayan)
las plantas alcanzaron mejor desarrollo y crecimiento
(47.83 cm), en relacion a la localidad II, (Sector
Las Casas) con 42.07 cm, que produjo el menor
crecimiento de las plantas (Fig. 4a). Para el nimero
de frutos/planta entre localidades, no muestran
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diferencias significativas entre los tratamientos
(»=0.1457), en la localidad 1 (Sector Arrayan)
el nimero de frutos fue de 7.86 vainas/planta,
presentando la mayor cantidad de vainas, que en la
localidad II (Sector Las Casas) con 7.30 vainas/planta,
que presento la menor cantidad de vainas en relacion
a la otra localidad (Fig. 4b). El rendimiento de vaina
seca (kg/ha) entre localidades, muestran diferencias
altamente significativas entre los tratamientos
(p=0.0055).Enlalocalidad I (Sector Arrayan) present6d
683.90 kg/ha donde se dio los mejores rendimientos/
ha, y en la localidad II (Sector Las Casas) con 624.53
kg/ha, que produjo el menor rendimiento/ha (Fig. 4c).
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Figura 4. Comparacion de parametros de las plantas
de aji: a) altura, b) numero de frutos, c¢) rendimiento
de aji en vaina seca (kg/ha) entre dos localidades,
Municipio Padilla.
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Discusion
Altura de la planta

La altura de la planta en el cultivo de aji es
muy importante por la competencia inter especifica
que puede darse entre el cultivo y las malezas, por
la sanidad de las vainas y por la relacion que existe
con el rendimiento. Uno de los factores que afectan
la altura de las plantas, es la competencia causada
por las malezas, segin Peralta (2000), la altura de la
planta es inversamente proporcional a la abundancia
de malezas.

En el andlisis de crecimiento de la planta
de aji, se observa que la altura de las plantas es
significativamente mayor en las plantas en los
tratamientos, en la localidad I, los mayores promedios
totales fueron TS5 (59.73 cm), T1 (48.40 cm), T3
(41.33 cm) en localidad I, mientras en localidad II el
T5 (53.13 cm), T1 (44.35 cm). Estas diferencias se
reflejan por el efecto de los diferentes métodos de
control de malezas y la competencia de las malezas
que influye sobre la altura de la planta cultivada, ya
que la presion de las malezas induce a la planta a una
mayor altura, los tallos se elongan en busca de la luz
solar, lo cual es una caracteristica indeseable ya que
ello produce un debilitamiento en la planta, haciéndola
mas susceptible al volcamiento y restandole eficiencia
en la produccion de vainas.

Numero de frutos por planta

Esta variable es uno de los parametros que mas
tiene que ver con el rendimiento en localidad I, se
observa que la mayor cantidad de vainas se presentod
en el Testigo absoluto (T5) con 17.13 vainas por
plantas, T1 (7.98 vainas por planta), mientras en
localidad I el T5 (16.18 vainas por planta); T4 (10.38
vainas por planta) estos resultados dan a entender que
la cantidad de frutos esta directamente relacionados
con el desarrollo vegetativo de las plantas porque esta
depende del nimero de flores que tiene una planta
(Tapia 1987, White 1985), asi mismo se puede afirmar
que a mayor distancia presenta un nimero mayor de
frutos por planta, ocasionada probablemente por el
mayor nimero de ramas.



Marco A. Barrientos Pinto & Martha Serrano

Rendimiento (kg/ha)

El rendimiento en el cultivo de aji depende
del Ecotipo, agroecosistema y del buen manejo
agronomico al que se somete el cultivo. Seglin Peralta
(2000), afirma que el rendimiento de un determinado
cultivo es el resultado de un gran nimero de factores
biologicos y ambientales que se correlacionan entre
si para luego expresarse en produccion por hectarea.

En cuanto al rendimiento el control Testigo
absoluto presentd el mayor rendimiento con
1 645.81 kg/ha en la localidad I y 1 451.57 kg/
ha en localidad II, superando a los rendimientos
promedios de 920.00 a 1 380.00 kg/ha, citados por
(Blanco 2010) obtenidos en agroecosistemas similares
en el Municipio de Monteagudo y Padilla. Esta bien
documentado que los rendimientos de los cultivos
se reducen en la medida en que se incrementan la
abundancia y cobertura de malezas, por lo tanto, lo
beneficios marginales del control de malezas decrecen
con el incremento de la abundancia de malezas
(Montes 2005).

De los resultados de la presente investigacion
se desprende que un control temprano (15 dias
después del trasplante) no es suficiente para evitar la
competencia por parte de las malezas, por el contrario
un posterior control de malezas a los 40 dias después
del trasplante es suficiente para permitir buenos
rendimientos de vainas de aji.

Conclusiones

Con base a los resultados de la evaluacion de los
métodos de control de malezas en el cultivo de aji
(Capsicum baccatum var. pendulum Willd.), se han
llegado a las siguientes conclusiones:

Los métodos de control de malezas son diferentes
y no tienen el mismo efecto, sobre el control de
malezas en la produccion del cultivo de aji (Capsicum
baccatum var. pendulum Willd.)

Mediante el tratamiento mecanico, en base a
carpidas, en Localidad I (Arrayan), se obtuvieron los
siguientes rendimientos con el TS5 (Testigo absoluto),
el rendimiento fue de 1 645.81 kg/ha, seguido del
T1 (Control mecanico), con un rendimiento de
660.17 kg/ha. Mientras que en la localidad II
(Las Casas), el T5 (Testigo absoluto), obtuvo

un rendimiento de 1451.57 kg/ha seguido del
T1 (Control mecanico) ocupando el tercer lugar en esta
localidad, con un rendimiento de 568.50 kg/ha, siendo
estos tratamientos mas eficientes que los herbicidas.

El tratamiento combinado, Control quimico
+ Control mecanico (T4), resultd tener buenos
rendimientos en localidad [ (Arrayan). Este
tratamiento ocupo el tercer lugar, con un rendimiento
de 519.76 kg/ha, mientras que en localidad II
(Las Casas), este tratamiento ocupo el segundo lugar,
con un rendimiento de 865.28 kg/ha.

El rendimiento de la bainas seca (Kg/ha) entre
localidades, en la localidad I (Sector Arrayan) con
683.90 kg/ha, produjo los mejores rendimientos/
ha, y en la localidad II (Sector Las Casas) con
624.53 kg/ha, que produjo el menor rendimiento/ha
existiendo diferencias entre localidades a causa de
diferentes factores como tipo de suelo, pendiente y
cobertura de las malezas presentes.
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Resumen

En la comunidad de San Pedro del Zapallar del municipio de Monteagudo se identificaron problemas como
el descenso de la fertilidad, erosion del suelo, uso inadecuado de los suelos, la migracion agricola. En este
contexto, los cultivos de cobertura son considerados como una medida eficiente para la conservacion de los
suelos al brindar cobertura vegetal y materia organica de facil descomposicion, se propuso porpuso el trabajo
de investigacion para la introduccion y evaluacion de tres especies entre leguminosas y gramineas como
cultivos de cobertura en época de invierno. La investigacion se realizo en un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA), utilizando cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La especie de mejor comportamiento fue
Hordeum vulgare (cebada), seguido Vicia villosa (veza) y Sorghum vulgare (sorgo) y el tratamiento del testigo
sin cultivo, presento un resultado diferente a los demas tratamientos (p<0.001) para las variables porcentaje
de cobertura y biomasa foliar.

Palabras Clave: Conservacion de suelos, cobertura vegetal, fertilidad, humedad, manejo agrondémico.
Abstract

In the community of San Pedro del Zapallar, Monteagudo Municipality, problems were identified with
the decrease in fertility, soil erosion, inadequate use of soils, and shifting agriculture. In this context the
degradation of soils, the crops of cover are considered an efficient measure for the conservation of soils by
offering vegetation cover and readily decomposable organic material. The introduction and evaluation of three
species were proposed between legume and grass as a cover crop in the winter period. The investigation was
realized using a random block design (DBCA), utilizing five treatments and four repetitions. The species with
the best performance was Hordeum vulgare (cebada), followed by Vicia villosa (veza) and Sorghum vulgare
(sorgo) and the treatment without control, and presented a different result from the other treatments (p < 0.001)
for the variables of percent cover and foliar biomass.

Key words: agronomic management, fertility, humidity, soil conservation, vegetation cover
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Introduccion

En el Municipio de Monteagudo mas propiamente
en la comunidad de San Pedro del Zapallar, los
principales cultivos son el maiz, aji, mani y frutales,
el sistema de cultivos que se realiza es principalmente
el monocultivo sin ningin esquema de rotacion
definido, las campatfias agricolas que empiezan en el
mes de noviembre culminando en los meses de abril
y junio.

Los siguientes meses del afio, estos terrenos
de cultivos, denominados localmente ‘“barbechos”,
son utilizados, para pastoreo del ganado bovino, a
consumir los rastrojos de la cosecha anterior. También
se practica la agricultura migratoria, hacen que se
amplien cada vez mas la frontera agricola, atentando
en forma directa con la degradacion de los recursos
naturales y el medio ambiente. Este esquema de
agricultura no es sustentable en el tiempo, ya que no
se realizan ninguna reposicion de material vegetal al
suelo (Rivero et al. 1992, Kristensen 2003), por esta
situacion estd en propuesta el uso de practicas de
manejo conservacionista, con practicas con cultivos
de cobertura y siembra directa, entre varios otros,
para mejorar la calidad del suelo y la productividad
de los agroecosistemas (Flores 1991, CIDICCO 2005,
Lozano 2010).

Los cultivos de cobertura permiten mantener las
tasas de infiltracion de agua de lluvia, por el aumento
de la cobertura del suelo y la macro porosidad, por
descomposicion de lasraices que generan un sistema de
canales o corredores. La mayor cobertura de biomasa
disponible, disminuye la amplitud térmica del suelo
superficial, y provoca menor pérdida de agua por
evaporacion asi mejora el uso del agua, aumentando la
disponibilidad para el cultivo siguiente (Aitken 1984,
Bravo et al. 2014). Ademas estas coberturas permiten
eliminar o reducir la remocion mecanica del suelo,
presentandose como una alternativa para recuperar
suelos de areas tropicales himedas que se encuentran
sometidas a altas temperaturas, a un exceso de lluvia
y meteorizacion, lo que resulta una acidificacion
constante y baja fertilidad (Gliessman 2002).

En ese sentido, los cultivos de cobertura son una
alternativa para mantener el balance del carbono en
el suelo, por medio de la biomasa aérea y el aporte
de las raices, que incrementa el contenido de materia
organica del suelo, también disminuye la pérdida de

109

nutrientes moviles como, nitratos y sulfatos. Este
trabajo de investigacion se realizod con el objetivo de
evaluar el comportamiento agronomico de cultivos de
cobertura en la época invernal en la comunidad del
Zapallar, Municipio Monteagudo.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El presente estudio se realizO en terrenos
de la comunidad de San Pedro del Zapallar que
aproximadamente tiene una superficie de 3.25 has,
en municipio de Monteagudo, Provincia Hernando
Siles, ubicado en las coordenadas 63°56'24.4""de
Longitud Oeste de Greenwich y en el paralelo
19°47°43.1"" de Latitud Sud, y una altitud de 1148 m,
temperatura media de 20.4° C, suelos franco arenosos,
que abarca la importante Micro-cuenca “Tartagalito”.
El manejo tradicional del recurso suelo consiste en
una agricultura migratoria, creando una cantidad
considerable de bosques secundarios. La comunidad
del Zapallar cuenta con ecosistemas himedos en las
areas bajas y sub humedo en las areas altas (PDM.
Monteagudo 2011-2016).

Diserio experimental

La investigacion se realizd a partir del mes junio
a octubre, del periodo agricola 2013, bajo un disefio
de bloques completos al azar, con cinco tratamientos
y cuatro repeticiones, donde los tratamientos fueron
dos especies de gramineas y una leguminosa. Los
tratamientos fueron: T, = Testigo, (parcela sin cultivo
de cobertura); T, = Cebada (Hordeum vulgare), T,
= Sorgo (Sorghum vulgare); T, = Cebada + Veza
(Hordeum vulgare) + (Vicia villosa); T, = Sorgo
(Sorghum vulgare) + Veza (Vicia villosa), elegidos
con base a sugerencias de la comunidad.

La siembra anterior de la parcela fue con cultivo
de maiz, por la comunidad (2012) y posteriormente
se implement6 la parcela experimental de ecotipos
y variedades de mani (2012 — 2013), el terreno fue
preparado manualmente utilizando medios mecénicos
(azadon), removiendo los suelos para que este suelto
y realizar la apertura de surcos para la siembra.
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Evaluacion de las variables

Altura de la planta: Se seleccionaron 10 plantas
al azar en el area util en cada unidad experimental, la
medicion se realizé desde la base del suelo hasta el
apice terminal de las plantas (cm).

Porcentaje de cobertura (%): La evaluacion del
porcentaje de cobertura de los cultivos en estudio se
realizo cada 30 dias, en superficies de 1 m?.

Biomasa: La evaluacion de la biomasa se llevo
a cabo después 120 dias de realizada la siembra, en
cada unidad experimental se muestreo un 1 m? y
luego se procedio al pesado de la biomasa.

Analisis estadistico

Una vez concluido el trabajo de campo se
procedio a la sistematizacion de datos y la aplicacion
de pruebas estadisticas de acuerdo al modelo de Disefio
de Bloques Completamente al Azar, Los resultados
se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA),
y cuando existieron diferencias en los tratamientos
se efectud comparacion de medias por la prueba de
Tukey (p=0.05), para comprobar la diferencia entre
los tratamientos, para ello se utilizo el programa de
analisis estadistico InfoStat.

Resultados
Altura de planta de los cultivos de cobertura

El analisis de varianza, para la variable altura
de planta a 90 dias, mostré diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (p = <0.001)
con un coeficiente de variacion que es confiable
(25.65%), con la prueba de comparacion de medias
Tukey, en el tratamiento con Hordeum vulgare (T2)
alcanzo la mayor altura, con promedio de 49.68 cm
(Fig. 1a), también fue importante la altura que alcanzo
la asociacion Sorghum vulgare + Vicia veza (T5),
siendo el testigo compuesto por solo una diversidad
de malezas, que tuvo la menor altura de especies
presente en este periodo de evaluacion.

Porcentaje de cobertura (m?)
La evaluacion de la cobertura de los cultivos

después de 30 dia de la siembra indica que entre
los tratamientos existen diferencias altamente

significativas (p<0.001). La prueba de medias de
Tukey, determind que el tratamiento Hordeum vulgare
+ Veza sativa (T4) alcanzo el mejor porcentaje de
cobertura (66.25%). En tanto que Sorghum vulgare
+ Vicia veza (T5), Sorghum vulgare (T3) y Testigo
(T1) fueron los tratamientos que presentaron los
porcentajes de coberturamas bajos, en comparacion a
los demas tratamientos (Fig. 1b).

No obstante, la evaluacion de la cobertura a 60
y 90 dias, también registrd que entre los tratamientos
existen diferencias altamente significativas (p<0.001).
Se determino que el tratamiento Hordeum vulgare (T2)
cebada tuvo el mejor porcentaje de cobertura (80%).
Y los tratamientos Sorghum vulgare + Vicia villosa
(TS), Sorghum vulgare (T3) y Testigo (T1) fueron
los tratamientos que presentaron los porcentajes de
coberturamas bajos (Fig. 1c, 1d).

Biomasa (gr/m?)

Para la variable aporte de biomasa a los 120 dias,
se determiné que existen diferencias altamente
significativas (p=<0.001) entre los tratamientos y
se increment6 el coeficiente de variacion a 36.42%.
Procediendo a la prueba de comparacion de medias de
Tukey, se identifico que el tratamiento con Hordeum
vulgare (T2), tuvo la mayor biomasa (148.46 gr/m?,
y solamente el Testigo (T1) aportd escasa biomasa al
suelo (Fig. le).
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Discusion

Segun Garcia (2012), los cultivos de cobertura
son agresivos pueden reducir las reservas de
humedad del suelo hasta una profundidad de 1 m. La
incorporacion de los cultivos de cobertura como un
abono verde también podria conducir a incrementos
en rendimiento, por ejemplo, el incremento en la
produccion. Por su parte, Smith et al. (1987) indica
que los cultivos de cobertura se adecuan a climas con
inviernos templados y en general, para secuencias
de cultivos estivales. El uso de la técnica aplicada
en la comunidad del Zapallar favorecié al cultivo
de Hordeum vulgare, que se adecua las condiciones
de acidez del suelo (Isla 1998), aunque estuvo
agronomicamente limitado por la desventaja de la
humedad del suelo para producir materia seca, por la
temperatura invernal y por la disponibilidad de agua
en la estacion de crecimiento, que como remarcan
otros estudios los cultivos de cobertura tendrian un
efecto positivo sobre la eficiencia de uso de agua de
los sistemas de produccion, sobre todo en regiones
donde ocurren precipitaciones durante el barbecho
invernal (Lemaire et al. 2004).

En relacion a otras investigaciones de cultivos de
cobertura apropiados para la época invernal no se han
encontrado referencias en cuanto a esta tematica, que
sirvan de referencia al objetivo del presente trabajo
de investigar el crecimiento y desarrollo y biomasa
vegetal de la asociacion de un cultivo de leguminosa
y graminea, y determinar las ventajas que representa
en los rendimientos en comparacion con sus siembras
como cultivos Unicos 0 monocultivos y época comun
de siembra.

Conclusiones

El tratamiento T2 (Hordeum vulgare), T4
(Hordeum vulgare +Vicia veza) y seguido del T5
(Sorghum vulgare)+ (Vicia sativa) respondieron mejor
como cultivos de cobertura en época de invierno.
Adicionalmente Hordeum vulgare y Vicia veza por sus
caracteristicas de elevada densidad radicular y foliar
ademas de su habito rastrero y abundante cobertura
vegetal son mas eficaces en la proteccion del suelo a
la erosion y la retencion de humedad. La cobertura de
la especie graminea Sorghum vulgare obtuvo menor
biomasa.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé en las comunidades de Azero Norte y San Pedro del Zapallar, en
el Municipio de Monteagudo. El objetivo, fue determinar la respuesta de los ecotipos y variedades de mani al
inoculante Rhizobium, en condiciones de suelo con baja calidad nutricional, el disefio utilizado fue el disefio
de bloques completos al azar, con 13 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron biomasa
(kg/ha), nimero de nodulos/planta, peso de 100 semillas y rendimiento en grano (kg/ha). La inoculacion de
semillas de mani con bacterias nitrificantes, incrementaron la cantidad de biomasa en el Tubito Bayo (T12) con
13 172.94 kg/ha en la comunidad de Azero Norte, mientras que en la comunidad de San Pedro del Zapallar
el Colorado de Bartolo (T1), alcanzo la mayor incorporacion de biomasa con promedio de 6 664.56 kg/ha.
El nimero de nddulos por planta en la comunidad de Azero Norte y San Pedro del Zapallar el Coloradito
Chiquitano (T7), alcanz6 la mayor poblacion nodular (483.60 y 536.93 nodulos/planta). En la comunidad de
Azero Norte el rendimiento fue mayor en el Coloradito Chiquitano (T7) con 2 449.01 kg/ha, mientras que
en la comunidad de San Pedro del Zapallar, el Colorado de Bartolo (T1) alcanzé 1 512.47 kg/ha, existiendo
diferencias entre las localidades y siendo estos tratamientos eficientes para la produccion del cultivo de mani
con técnicas de inoculacion.

Palabras claves: Biomasa, inoculacion, nodulos, suelo
Abstract

The present investigative work was carried out in the communities of Azero Norte and San Pedro del Zapallar,
in the Monteagudo Municipality. The objective was to determine the response of ecotypes and varieties of
peanut to Rhizobium inoculum, in soil conditions with a low quality of fertility. The design used was a random
block design, with 13 treatments and 4 repetitions. The variables evaluated were biomass (kg/ha), number of
nodules/ plant, weight of 100 seeds and grain yield (kg/ha). The inoculation of peanut seeds with nitrifying
bacteria increased the biomass quantity in 7ubito Bayo (T12) (13 172.94 kg/ ha) in the community of Azero
Norte, while in the community of San Pedro del Zapallar Colorado de Bartolo (T1), the highest incorporation
of biomass was achieved with a mean of 6 664.56 kg/ha. The number of nodules per plant in the community of
Azero Norte and San Pedro del Zapallar in Coloradito Chiquitano (T7) achieved the highest nodular density
of (483.6 and 536.93 nodules/ plant). In the community of Azero Norte the yield was higher in Coloradito
Chiquitano (T7) with 2 449.01 kg/ha, while in the community of San Pedro del Zapallar, in Colorado de
Bartolo (T1) with 1 512.47 kg/ha, meaning that these are effective treatments for the production of peanut crop
with inoculation techniques.

Key words: Biomass, inoculation, nodules, soil, yield
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Determinacion del efecto nodular de bacterias nitrificantes (Rhizobium) en el rendimiento de ecotipos y variedades de mani

Introduccion

Elmaniesunaleguminosaconaltosrequerimientos
de Nitrégeno (N), que obtiene tanto del suelo como
de la fijacion bioldgica de nitrégeno, se estima que
este proceso contribuye entre el 60-80% de la fijacion
bioldgica de nitrogeno (FBN), esta simbiosis aporta
una parte considerable del nitrdgeno combinado en
la tierra y permite a las plantas leguminosas crecer
sin fertilizantes nitrogenados y sin empobrecer los
suelos (Cuadrado et al. 2009). El mani se siembra
generalmente en suelos pobres en nitrégeno, pero
ventajosamente el mani se puede inocular teniendo la
capacidad de formar una asociacion con Rhizobium
que son bacterias que captan nitrogeno del aire,
localizados en nddulos formados en la raiz (Cerioni
et al. 2007). El nitrégeno una vez convertido en
alimento para la planta contribuye con el desarrollo
vegetal (altura, follaje y vigor) y por lo tanto ayuda
a aumentar en gran escala el rendimiento del mani
(Jeres et al. 2004)

El nitrégeno es el nutriente mas importante de
los cultivos por su rol en los sistemas bioldgicos,
la complejidad de su ciclo y su participacion en los
sistemas de produccion hace que la deficiencia de
Nitrogeno como factor limitante en la productividad
de las plantas, afectarian el desarrollo de la simbiosis
leguminosa-Rhizobium (Fassbende & Bornemisza
1994). La gran necesidad de Nitrogeno de las plantas
y la limitada habilidad de los suelos para suministrarlo
hace que sea en general, el nutriente mas limitante
para la produccion agricola.

La importancia de la simbiosis Rhizobium-
leguminosa radica en la capacidad del nuevo 6rgano
formado “el nodulo® para transformar el nitrogeno
atmosférico en nitrogeno asimilable para la planta,
con lo que se incorpora a la cadena nutritiva. La
interaccién simbidtica entre las bacterias fijadoras
de nitrégeno (BFN) y las leguminosas, se establece
a través de un intenso intercambio de sefales entre
ambos simbiontes, donde se destaca la liberacion de
compuestos isoflavonoides por la raiz que inducen la
sintesis de los factores de la nodulacion en la bacteria
(Hamdi 2008, Suarez 2013).

Segun Wynne et al. (1987), la fijacion biologica
de nitrogeno en la mayoria de los casos no expresa
su maximo potencial debido a que esta condicionada
por factores abidticos como el suelo, la humedad,
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temperatura y horas luz; por esto, es necesario
determinar las interacciones genotipo-cepa de
Rhizobium que presente respuestas superiores en
determinadas condiciones abioticas. La habilidad
fijadora de nitrogeno y la eficiencia de ésta puede
variar entre cepas de Rhizobium y los genotipos de la
planta cultivada, a mayor especificidad se maximizan
la formacion de nodulos y por ende el proceso de
fijacion (Halliday et al. 1982). Mediante la utilizacion
de las técnicas de inoculacion con Rhizobium que
por sus funciones llega a ser un fertilizante natural
como una practica agroecologica muy adecuada, para
evitar en gran medida el uso de fertilizantes quimicos
(Cabrera et al. 2014.)

Siendo el cultivo de mani uno de los principales
en importancia econdémica después del maiz, para
las familias en las comunidades de Azero Norte y
el Zapallar, es importante mantener el equilibrio
productivo, incentivando al incremento de la
produccion a través de la incorporacion de nuevas
técnicas que vayan a mejorar el proceso productivo
e incrementar los rendimientos y plantear alternativas
donde los resultados de estas técnicas se puedan
integrar, de manera productiva y rentable. Es asi
que con la presente investigacion, se busco mejorar
las practicas agroecologicas mediante la aplicacion
del inoculante Rhizobium en ecotipos y variedades
del cultivo de mani como practicas productivas y
herramientas para mejorar las condiciones productivas
del Municipio de Monteagudo, y lograr experiencias
en su introduccion y validacion en las comunidades
aledafias.

Materiales y Métodos
Area de estudio.

La investigacion se realizd en las comunidades
de Azero Norte y San Pedro del Zapallar, canton Los
Sauces del Municipio de Monteagudo, provincia
Hernando Siles del departamento de Chuquisaca.
Las comunidades ademas se encuentran dentro del
area protegida “Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Serrania del Ifiao” (PN-ANMI),
en las coordenadas geograficas 19°34°06.3” LS
y 63°59°25.3” LW, a una altitud de 950 m. La
comunidad de San Pedro del Zapallar estd ubicada
en las coordenadas geograficas 19°47°30” LS 64° 09’
15”7 LW (Cerezo 2011, SERNAP 2013, Lozano et al.
2013).
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Diserio experimental

El ensayo de campo se realizé en dos parcelas
experimentales en las comunidades de Azero Norte y
San Pedro del Zapallar, en un area de 837.20 m* cada
una. La disposicion de las sub parcelas se estructurd
en un disefio de bloques completos al azar (BCA),
aplicando 13 tratamientos con cuatro repeticiones,
haciendo un total de 52 unidades experimentales,
donde los tratamientos fueron una combinacion de
parcelas cultivadas de mani inoculadas con la bacteria
nitrificante Rhizobium a una dosis de 21.90 gr, como
se indica en la Tabla 1. Los resultados se analizaron
mediante analisis de varianza (Reyes 1981, Balzarini
et al. 2008, Ramoén 2000, & Guzman 2002, Morales et
al. 2009) usando el programa estadistico /nfoStat y se
compararon las medias con pruebas de Tukey al 0.05
de significancia.

Tabla 1. Tratamientos evaluados en el trabajo de
investigacion.

Dosis de aplicacion de

N° Tratamientos Rhizobium
1 Colorado de Bartolo
2 AN-1355
3 Guarani - 2010
4 Blanco Paradito
5 Colorado Iboperenda
6 Bayo Gigante 21.9 grde
7  Coloradito Chiquitano Rhizobium/21.9 litros de
8  Coloradito del Ingre agua
9 AN-1890
10 Coloradito
11 Overo Bola
12 Tubito Bayo
13 L-1288

Tabla 2. Descripcion de las siete variables evaluadas en la inoculacion del cultivo de mani.

Variables Descripcion
Agronémicas:
Biomasa (kg/ha) Peso de biomasa de cada UE, se peso todo el follaje de las plantas dentro del area ttil.

Se evalud 10 plantas tomadas al azar de cada en cada UE, se cortaron las raices y se conto

Numero de nédulos por

planta Tropical (CIAT 1988)

Peso de 100 granos

el nimero de nédulos de cada una de las raices. Para el procesamiento de las muestras
se tuvieron en cuenta las técnicas descritas por el Centro Internacional de Agricultura

100 granos tomados al azar por tratamiento, el peso se expreso en kg.

Cosecha de los dos surcos centrales de cada UE de cada tratamiento.

Para el analisis de las cosechas se utiliz6 la ecuacion de rendimiento de granos de mani
en kg/ha (Rend), donde PC= peso de campo del mani en vaina en kg/ha; Sup.parc=

Rendimiento en grano (Kg/

superficie en m?;, Hum cosech =humedad del grano a la cosecha; Hum estand = humedad

ha) estandar para el mani en grano al 9%= 1 kg de vainas (Blanco 2005).
B {10.000) (100 — Hum cosch)
Rend.(Kg/ha) = PC(Kg/ha)x (Sup. parc) X (100 — Hum estand}x (% de grano)
Resultados T12 (Tubito Bayo) alcanzo la mayor incorporacion

Peso de la Biomasa incorporada (Kg/ha) al suelo

De acuerdo a la Figura 1, de anélisis de la varianza,
la biomasa incorporada por los ecotipos y variedades
en la parcela de Azero Norte, no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos (p= 0.0680)
y mediante la comparacion de medias Tukey, el

de biomasa con un promedio de 13 172.94 kg/ha;
seguido del T4 (Blanco Paradito) con 12 649.61 kg/
ha; T1 (Colorado de Bartolo) reportd 8 261.76 kg/
ha y por ultimo el T13 (L-1288) con 6 466.30 kg/ha
y T3 (Guarani 2010) con 4 839.71 kg/ha, que fueron
los ecotipos y variedades que presentaron menor
biomasa.
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Figura 1. Efecto de la inoculacion de Rhizobium en la cantidad de biomasa incorporada (kg/ha), en la parcela

experimental de Azero Norte.

En cambio en la comunidad Zapallar la biomasa
incorporada por los ecotipos y variedades de mani,
muestran diferencias altamente significativas entre
los tratamientos (p<0.001), siendo que con la prueba
de comparacion de medias Tukey el T1 (Colorado de
Bartolo) alcanzé el valor mas alto de biomasa con
un promedio de (6 664.56 kg/ha), siendo diferente

estadisticamente al resto de los tratamientos, seguido
del T5 (Colorado de Iboperenda) con 6 486.23 kg/ha,
y el T10 (Coloradito) que pesod 5 185.17 kg/ha y por
ultimo el T13 (L-1288) con 2 772.75 kg/ha'y T2, AN-
1355 con 2 157.57 kg/ha que fueron los tratamientos
que presentaron la menor biomasa de las plantas en
comparacion a los demas tratamientos (Fig. 2).
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Figura 2. Efecto de la inoculacion de Rhizobium en la cantidad de biomasa incorporada (kg/ha), en la parcela

experimental de Zapallar.
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Relacion del numero de nodulos/planta

En la parcela de Azero Norte, la variable nimero
de nodulos/planta, muestra diferencias significativas
entre los tratamientos (p<0.001), indicando distintas
habilidades de las cepas de Rhizobium para colonizar
los ecotipos y variedades de mani. El tratamiento T7
(Coloradito Chiquitano), tiene el mayor nimero de
nddulos con un promedio de 483.60 nodulos, siendo
diferente estadisticamente al resto de los tratamientos,
seguido del T8 (Coloradito del Ingre) con 448.65
nodulos, T6 (Bayo Gigante) con 432.18 nodulos.
El T11 (Overo Bola) con 270.93 nddulos y T10,

Coloradito (262.58 nddulos) fueron los tratamientos
que presentaron el menor niimero de nddulos por
planta (Fig. 3).

También la parcela del Zapallar mostrd
diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (p<0.001), donde el tratamiento T7
(Coloradito Chiquitano), tuvo el mayor promedio
de nodulos (536.93) seguido de T6 (Bayo Gigante)
con 518.38 nodulos, T10 (Coloradito) con 473.93
nddulos. El T11 (Overo Bola) con 243.30 nddulos y
T13 (L-1288) fueron los tratamientos que presentaron
el menor niimero de nddulos por planta (Fig. 4).
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Figura 3. Efecto de la inoculacion de Rhizobium sobre el nimero de nédulos/planta, en la parcela experimental

de Azero Norte.
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Figura 4. Efecto de la inoculacion de Rhizobium sobre el nimero de noédulos/planta, en la parcela experimental

del Zapallar
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Rendimiento en grano (kg/ha).

Para la parcela de Azero Norte se determiné que el
tratamiento T7 (Coloradito Chiquitano), con 2449.01
kg/ha, obtuvo el mejor rendimientos/ha, seguido
por los tratamientos T1 (Colorado de Bartolo) con
2 340.14 kg/ha, T9 (AN-1890 tuvo 2 321.15 kg/ha.
Mientras que el T3 (Guarani 2010) con 1 412.86 kg/
ha y T10 (Coloradito) con 1 323.37 kg/ha, fueron los
tratamientos que presentaron los rendimientos mas
bajos (Fig. 5).

De la parcela del Zapallar también el rendimiento
(kg/ha)delos ecotiposy variedades, mostro diferencias
significativas (p<0.001), con el tratamiento T1
(Coloradito de Bartolo) que obtuvo 1 512.47 kg/ha
seguido de T6 (Bayo Gigante) con 1 452.83 kg/ha; y
el T12 (Tubito Bayo); T3 (Guarani 2010) y T2 (AN-
1355) fueron los tratamientos que presentaron menor
rendimiento (Fig. 6).
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Figura 5. Efecto de la inoculacion de Rhizobium sobre el rendimiento en (kg/ha), en la parcela experimental

de Azero Norte
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Andalisis del numero de nodulos/panta y rendimiento
en grano entre localidades

La variable nimero de noddulos/planta entre
localidades, muestran  diferencias  altamente
significativas entre los tratamientos (p <0.0001),
donde en la localidad de San Pedro del Zapallar las
plantas alcanzaron el mayor valor (353.88 nodulos/
planta), en relacion a la localidad de Azero Norte con
346.52 nodulos, que produjo el menor niimero de
nddulos por planta (Fig. 7a). El rendimiento en vaina
seca (kg/ha) de la misma manera muestran diferencias
significativas. En la localidad de Azero Norte los
ecotipos y variedades alcanzaron en total 1 906.530
kg/ha y en la localidad de San Pedro del Zapallar 1
139.01 kg/ha (Fig. 7b).
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Figura 7. Comparacion del efecto de la inoculacion
de Rhizobium sobre el a) numero de noédulos/planta y
b) el rendimiento en dos localidades del municipio de
Monteagudo.

Discusion

Efecto nodular de las bacterias nitrificantes en
ecotipos y variedades de mani

El género Rhizobium ha sido estudiado con fines
agronomicos para cubrir la deficiencia de nitrogeno
en el suelo (Hardarson & Craig 2003, Jackson et
al. 2008). En el analisis del efecto nodular en los
diferentes ecotipos y variedades de mani cultivados
en las comunidades de Azero Norte se observaron
diferencias entre los tratamientos donde el Coloradito
Chiquitano (483.60 nodulos), el Coloradito del Ingre
(448.65 nodulos), presentaron el mayor numero
de nodulos por planta y en la comunidad de San
Pedro del Zapallar, se muestran diferencias entre
los tratamientos, siendo mayor en el Coloradito
Chiquitano (536.93 noddulos), y Bayo Gigante
(518.38 nddulos). Estas diferencias se manifiesta,
porque mediante la inoculaciéon con Rhizobium se
forma una simbiosis con las raices de los ecotipos y
variedades de mani, influyen factores de genotipo,
y otros externos como tipo de suelo, humedad y
otros factores ambientales (Martinez & Dibut 2006,
Oldroyd & Downie 2008).

Efecto de la aplicacion de inoculantes Rhizobium en
el rendimiento en los ecotipos y variedades de mani

El rendimiento en grano es la variable principal en
cualquier cultivo y determina la eficiencia con que
las plantas hacen uso de los recursos existentes en
el medio unido al potencial genético de la variedad,
por lo tanto es el resultado de un sin nimero de
factores biologicos ambientales y manejo que se le
da al cultivo, los cuales se relacionan entre si para
expresarse en produccion de grano por hectarea
(Alvarado 2000). En la comunidad de Azero Norte
se observd que el Coloradito Chiquitano (2 449.01
kg/ha) obtuvo el mayor rendimiento, Colorado de
Bartolo (2 340.14 kg/ha), AN — 1890 (2 321.15 kg/ha)
y Bayo Gigante (2 255.72 kg/ha) y en la comunidad de
San Pedro del Zapallar Colorado de Bartolo (1 512.47
kg/ha), Bayo Gigante (1 452.83 kg/ha) y Coloradito
Chiquitano (1 417.81 kg/ha) fueron los tratamientos
que presentaron los mejores rendimientos, estos datos
indican que los rendimientos varian de acuerdo al
potencial del material genético (Becana & Begmar
1991, Zamudio 2009), las condiciones climaticas
y de manejo del cultivo (Guaman & Alava 2004,
Jerés et al. 2004, Perticari 2006). Comparando estos
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resultados con los reportados por Villalba (2014),
quien utilizando algunos ecotipos y variedades de
mani, encontré resultados inferiores en un estudio
de control de plagas y enfermedades en el cultivo de
mani en la misma comunidad. Por otro lado, similares
resultados de rendimiento fueron obtenidos por
Barrientos & Fuentes (2013), quienes utilizaron la
variedad colorado de Iboperenda (1 578.40 kg/ha) en
agroecosistemas similares al presente estudio, aunque
sin el uso de inoculantes.

Estos resultados nos indican que la inoculacién
de diferentes ecotipos y variedades de mani con
Rhizobium tienen un excelente potencial para que sea
utilizado como promotor de crecimiento de plantas, asi
mismo se constituye como un medio econdémicamente
atractivo y ecoldgicamente aceptable para reducir el
uso de fertilizantes quimicos.

Conclusiones

Para el nimero de nodulos por planta en la comunidad
de Azero Norte y San Pedro del Zapallar el ecotipo
Coloradito Chiquitano (T7), alcanz6 la mayor
poblacion nodular en relacion a los otros tratamientos
alcanzando un promedio de 483.60 nddulos/planta en
la comunidad de Azero Norte y 536.93 nddulos/planta
en la comunidad de San Pedro del Zapallar.

Mediante la aplicacion de inoculantes en la produccion
de mani, en la comunidad de Azero Norte, obtuvieron
mayor rendimiento el ecotipo Coloradito Chiquitano
(T7), el 2449.01 kg/ha, seguido del ecotipo Colorado
de Bartolo (T1) con 2 340.14 kg/ha. Mientras que en la
comunidad de San Pedro del Zapallar, el rendimiento
del ecotipo Colorado de Bartolo (T1), fue mayor con 1
512.47 kg/ha 'y Bayo Gigante (T6) alcanzo el segundo
valor mas importante con 1 452.83 kg/ha, siendo
estos tratamientos mas eficientes para la produccion
del cultivo de mani con técnicas de inoculacion.
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La seguridad alimentaria es una preocupacion real, la
simple razon es que 800 millones de personas pasan
hambre, no porque no existe produccion agricola o
porque no se produce suficiente alimento, que se lo
hace permanentemente, y se trabaja en ello; mas que
todos estos argumentos la responsabilidad es de orden
social y no de la produccion agricola por si misma.

La biotecnologia tiene un papel importante para
el desarrollo futuro de la agricultura — y también
tiene el potencial para dafiar la vida de millones de
habitantes en el mundo. Por tanto, la tecnologia no
es la unica razon, ni mas importante para lograr la
seguridad alimentaria. Como indica el informe del
Consejo de Derechos Humanos de la ONU del 2010
(A/HRC/16/49). “El futuro debe ser la agricultura
ecologicamente mas sensible y no una agricultura
mas industrial”.

Como ejemplo se tiene que las malezas resistentes
al herbicida denominado Glifosato, contaminan
61.2 millones de hectareas de tierras agricolas en los
EE.UU, debido al uso excesivo de este agroquimico
relacionado a la siembra de cultivos transgénicos.
Similares problemas molestan a los productores
en Argentina y Brasil. ;Qué es lo que la industria
sugiere como solucion verde?. Las nuevas plantas
transgénicas resistentes al herbicida dafiino 2.4-D,
conocido como “agente naranja” desde la guerra de
Vietnam. Significa que no es ni verde, ni sustentable.

Losriesgos de los cultivos genéticamente modificados

se incrementan y no se puede negar, diferentes
afirmaciones de articulos de prensa que fueron
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publicados, refieren a que la biotecnologia es mas que
riesgo, y existen suficientes documentos cientificos
que respaldan sus efectos nocivos. Un ejemplo: en
China los productores tuvieron que incrementar
tratamientos fitosanitarios porque el algodon GM
(Genéticamente Modificado) es como un caldo de
cultivo para las plagas de insectos que se dispersan
sobre la tierra, infestando otros cultivos.

Los cultivos transgénicos tienen que ser analizados
con mucho cuidado, y deben ser estrictamente
regulados y no mostrar solo supuestos beneficios, los
cuales no ayudan a la adopcion de la biotecnologia
para mejorar sostenibilidad de la produccion agricola
que provee alimentos para la humanidad.
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La materia organica del suelo, y en particular el
elemento mas abundante en ella, el Carbono (C),
son los que movilizan la mayoria de los procesos
bioldgicos, fisicos y quimicos que ocurren en el suelo.

El manejo de la materia orgénica del suelo (MOS)
se ha centrado tradicionalmente en la mejora de la
productividad de los cultivos. Por lo tanto, MOS se
ha considerado principalmente como una fuente de
nutrientes para las plantas, y las practicas agricolas
fueron desarrollados con la premisa de extraer mas
facilmente los nutrientes vegetales durante la fase
de cultivo y para reponer las reservas de nutrientes
durante la fase de no-cultivo de la rotacion (Whitbread
et al. 2000). La rotacion de cultivos de cosecha
y barbechos a base de pasturas perennes confiere
estabilidad al sistema del suelo y era un sistema de
produccion agricola sostenible hasta la llegada de los
fertilizantes inorganicos, herbicidas, el mejoramiento
genético de cultivos de alto rendimiento y la
innovacion tecnolégica de la labranza mecanizada,
que en su conjunto constituyo la llamada “revolucion
verde”. Estos cambios globales provocaron una
mejora sustancial en la produccion de alimentos
pero también producen un desacoplamiento de los
procesos bioldgicos con las concentraciones de los
nutrientes esenciales en el suelo (Tonitto et al. 2006).
La disponibilidad de fuentes de nitrogeno sintético de
bajo costo y herbicidas eficientes ha promovido esta
tendencia, y permiti6 a vastas areas de las tierras mas
productivas del mundo para ser cultivadas con un tipo
de cultivo durante periodos prolongados (Tilman et
al. 2002). El problema inherente asociado con este
tipo de manejo de las tierras es una reduccion dréstica
de la diversidad vegetal sobre el suelo, que también
se traduce en una disminucion de la actividad y la
diversidad microbiana del suelo (Milcu et al. 2010),
y por lo tanto en una pérdida de las funciones vitales
del suelo (Nielsen et al. 2011). La produccion de

biomasa, la proteccion de los seres humanos y el
medio ambiente, reservorio de genes, base fisica de
las actividades humanas, el origen de las materias
primas, y el patrimonio geogénica y cultural se han
identificado como principales funciones del suelo
(Blum 2005). Los suelos son organismos vivos y sus
multiples funciones ecosistémicas estan intimamente
relacionados con las transformaciones y la dinamica
de la MOS, que estan mediadas por la actividad
biotica del suelo y la dinamica estructural del suelo
(Six et al. 2002). Por lo tanto, el manejo del suelo para
multiples servicios ecosistémicos tiene que centrarse
en el vinculo entre la MOS, la estructura del suelo y
la biota del suelo y los factores que regulan de este
enlace (Six et al. 2004, Wardle et al. 2004).

Recientemente, se ha producido un fuerte enfoque
en la MOS como reservorio de C y un mecanismo
de secuestro de C y la proteccion del cambio
climatico (Lal 2004, Powlson et al. 2011), pero
mucho menos atencion fue dada a la gestion de los
servicios de regulacion, los culturales y los de apoyo.
La importancia del carbono del suelo en relacion a
abordar apremiantes problemas mundiales a través de
la provision de diversos servicios ecosistémicos ha
sido reconocido por los responsables politicos hasta
hace tiempos muy recientes (Victoria et al. 2012).

El capital natural del suelo y servicios ecosistémicos
relacionados

El término “capital natural” fue diseminado por
Robert Costanza (Costanza et al. 1997), que define
el capital natural como “la extension de la nocion
economica del capital (medios de produccion
fabricados) a los bienes y servicios ambientales. Una
definicion funcional de capital en general es: una
accion que produce un flujo de bienes o servicios
valiosos en el futuro. El capital natural es, pues, la
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accion de los ecosistemas naturales que produce un
flujo de bienes y servicios de los ecosistemas valiosos
en el futuro. Por ejemplo, una reserva de arboles o
peces proporciona un flujo de nuevos arboles o peces,
un flujo que puede mantenerse indefinidamente. El
capital natural también puede proporcionar servicios
como los desechos de reciclaje o de captura de agua y
control de la erosion. Dado que el flujo de servicios de
los ecosistemas requiere que funcionen los sistemas
en su conjunto, la estructura y diversidad del sistema
son componentes importantes de capital natural.
“  (Http://www.eoearth.org/article/Natural capital,
consultado sobre 22/01 /2013).

Sélo recientemente, estos conceptos han sido
aplicado a los suelos (Dominati et al. 2010, Robinson
et al. 2012), a pesar de la importancia obvia del
capital natural y de los servicios ecosistémicos para
la ciencia del suelo. La falta de tipologia consistente
o terminologia para los servicios ecosistémicos

significa que las propiedades, procesos, funciones y
servicios se hayan utilizado indistintamente, lo que
lleva a la confusion (Robinson et al. 2012), y con
frecuencia el foco sobre los bienes y servicios finales
ignora la importancia de los suelos en su entrega. En
un intento de clarificar los conceptos y desarrollar un
marco de capital natural y servicios ecosistémicos
de los suelos, Dominati y colegas (Dominati et al.
2010) definen el capital natural de los suelos a través
de sus propiedades fisicas inherentes, tales como
profundidad, contenido y tipo de arcilla, junto con
propiedades manejables tales como la disponibilidad
de nutrientes, materia organica del suelo, pH, etc.
(Fig. 1). Estas propiedades pueden cambiar bajo la
influencia de los procesos naturales, tales como los
procesos climaticos y geologicos, o debido a factores
antropogénicos, como el uso de la tierra y la tecnologia
agricola. A través del capital natural de los suelos,
servicios ecosistémicos que cumplen las necesidades
humanas pueden ser definidos (Fig.1).

Figura 1. El capital natural del suelo, servicios ecosistémicos y necesidades humanas (Adaptado de Dominati

et al. 2010)
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La mayoria de las propiedades manejables de los
suelos se relacionan directamente con el C del suelo.
Por ejemplo, la materia organica del suelo contiene
mas de 50% de C; la disponibilidad de nitrogeno
y azufre estan directamente acoplados al ciclo de
C (Cadisch et al. 1996); la macro porosidad, el
tamafio de los agregados, la densidad aparente y
otras propiedades fisicas del suelo son directamente
relacionadas con el C del suelo (Dexter et al. 2008,
Noellemeyer et al. 2008, Urbanek et al. 2011as it
acts as physical barrier between the decomposing
microorganisms and the substrates. It is, however,
not fully understood how the organic carbon (C(org,
Holeplass et al. 2004, Plante & McGill 2002, Scott et
al. 2002, Six et al. 2004, 2002; Swinton et al. 2007)
as it acts as physical barrier between the decomposing
microorganisms and the substrates. It is, however, not
fully understood how the organic carbon (C(org.

Servicios ecosistémicos y procesos edaficos

Independiente del tipo de servicio ecosistémico, los
procesos edaficos proporcionan funciones claves para
satisfacer las necesidades humanas. Estos procesos
que ocurren en los suelos pueden proporcionar bienes
agricolas como alimentos o fibra, como también
bienes no-agricolas (Fig. 2).

Los servicios no-agricolas proporcionados por los
procesos edaficos son vitales para las necesidades
humanas, y todos los procesos que proporcionan
estos servicios estan directamente relacionados con
las cantidades de C del suelo y su ciclado. El manejo
del suelo para sostener el abastecimiento y la calidad
de agua también mejorara el control de la erosion,
la composicion de la atmosfera, y la regulacion del
clima. Todos estos servicios ecosistémicos son muy
dependientes de la estructura del suelo y la dinamica
de la MOS.

Productos agricolas
el suelo

Procesos generados en

Funciones globales
de los ecosistemas

Alimento y fibras Captura y ciclado

de nutrientes

Descomposicion
de MOS nueva

Eransformaciones de

estructura del suelo

de poblaciones

Mantenimiento de la

Regulacion biolégicx

Ciclado de nutrientes

Servicios no Agricolas

Procesos generados
en el suelo

Calidad de agua
Yy suminstro

Mantenimiento de la
estructura y del suelo
Ciclado de nutrientes

Control de erosion)
Regulacién climatica
y composicion
atmosférica

Mantenimiento de

la estructura y
del suelo Dinamica
de la MOS

Calidad y atenuacion
de la degradacion

Descomposiciéon

Ciclado de nutrientes
Regulacién bioldégica

de poblaciones

Conservacion de la
biodiversidad

Provision de habitat
Regulacién bioldégica
poblaciéon

—

Mantenimiento de la
estructura del suelo

Regulacion biologica
de poblaciones

Figura 2. Servicios ecosistémicos y los procesos edaficos relacionados. (Adaptado de Pulleman et al
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Los principios basicos para el manejo del suelo
que mejora la MOS vy la estructura consisten en la
reduccion de las pérdidas de carbono a través de tasas
de respiracion excesivos que estan asociados a las
labranzas convencionales. La labranza cero es una
tecnologia ampliamente utilizada que produce una
perturbacion minima del suelo y por lo tanto induce
menos la respiracion microbiana que el arado de
vertedera tradicional. Esta técnica también confiere
cobertura permanente de residuos al suelo, evitando
exponer el suelo desnudo a los vientos o lluvias
fuertes. La rotacion de cultivos anuales con cultivos
perennes, también contribuye a reducir las emisiones
de carbono, especialmente durante la fase de pastura.
Cultivos de alto rendimiento proporcionan la base para
lograr buenos niveles de cobertura y residuos sobre el
suelo. Sistemas de produccion que eliminan una gran
proporcion de residuos posterior a la cosecha, como
por ejemplo para la produccion de biocombustibles
o fardos de paja, tienen un impacto negativo sobre el

Perfil del
suelo

Granulos

Bloques

contenido de MOS (Lal 2009). La actividad biologica
del suelo es fundamental para construir y mantener
una buena estructura del suelo (Ayuke et al. 2011, Six
and Paustian 2014). Ademas de los restos vegetales
en la superficie del suelo, la biomasa de raices y
sus exudados constituyen una importante fuente de
alimentos para los microorganismos, lombrices y
otros organismos superiores, asi (Kong & Six 2012,
2010).

Manejo del carbono del suelo para multiples y
especificos servicios ecosistemicos

Mantenimiento y mejora de la estructura del suelo

La estructura del suelo es el resultado de la interaccion
entre constituyentes minerales inorganicos 'y
componentes organicos del suelo que forman
agregados estables (Elmholt et al. 2008, Niewczas
2003).

ESTRUCTURA DE UN SUELO CULTIVADO

Ordenes de agregados

Complejo organico minareal

Agregado granular

&

(X

Profundidad 1m

&

NEXEN

@

Actividad de la superficie

Estabilizacion quimica de MOS

Microagregados

?O Retencion de agua

Proteccion fisica de MOS

y Poros

4 Agregado columnar

Continuidad de poros y

Flujo preferencial estructura

1 H Bloques compactos
Bloques porosos

impactos de la labranza en la

Macroagregados

Matriz para la formacion de
microorganismos

Habitar de microfauna

Porosidad del suelo y aireacion

drenaje lixiviacioén y emesiones gaseosas
labranza convencional rices de las plantas y nicrofora
compactacion macrofauna y bioperturbacién

Figura 3. Jerarquia estructural del suelo en diferentes escalas de analisis, adaptado de Carter (2004).

127



Elke Noellemeyer1

En la mayoria de los suelos, la materia organica es
el agente cementante mas importante que contribuye
a la estabilidad de los agregados, aunque en muchos
suelos tropicales los iones polivalentes metalicos y
alcalinos son muy importantes en el mantenimiento
de la estructura (Barthes et al. 2008, Chivenge et al.
2011, Six et al. 2000). La disposicion de los agregados
estables define el volumen de los poros del suelo y
su distribucion de tamafio, que a su vez afecta a la
mayoria de las propiedades del suelo relacionadas con
el transporte de agua y gas (Horn & Smucker 2005).
Muchos estudios han demostrado que los suelos bajo
pasturas permanentes tienen mejor estructura que
los suelos agricolas que se cultivaban con frecuencia
(Berhongaray et al. 2013, Noellemeyer et al. 2008,
Pulleman and Marinissen 2004, Zach et al. 20006).
Esta es una manera en la que rotaciones de cultivos
que incluyen pasturas perennes contribuyen al
mantenimiento de la estructura del suelo. La labranza
cero o siembradirecta(SD)también hasido demostrada
que mejora la estructura del suelo, en comparacion
con los sistemas de labranza tradicionales, debido a
la reduccion de la remocion del suelo (Fernandez et
al. 2010, Hollinger et al. 2005, Lal et al. 2007, Lopez
et al. 2012, Lorenz et al. 2006, Quiroga et al. 2009,
Six et al. 2002, Smith & Bolton 2003, Zotarelli et al.
2005). Sin embargo, los aportes de C en un suelo es
también un factor importante en la estabilizacion de
la estructura del suelo y del C edafico (Kong et al.
2011). Por lo tanto SD combinado con otras practicas
agricolas que mejoran los aportes de C como el
mulching y los cultivos de cobertura estabilizaran aun
mas la estructura del suelo y aumentaran el carbono
del suelo (Alletto et al. 2011, Ding et al. 2006,
Restovich et al. 2012, Rockstrom et al. 2009, Santos
et al. 2011, Zhu et al. 2012).

Manejo del carbono del suelo para el control de la
erosion

La pérdida de particulas minerales y organicas del
suelo a través de la erosion hidrica o edlica causa una
pérdida irreversible de los recursos que sustentan los
servicios ecosistémicos del suelo. En algunos casos,
los procesos erosivos transportan la materia organica
y las particulas de arcilla a distancias cortas y dan
lugar a una redistribucion espacial de estos elementos
(Li et al. 2008, Polyakov & Lal 2004), en muchos
casos, sin embargo, las particulas erosionadas son
transportadas a mucho mayores distancias lo cual
implica su pérdida y disminucion de la productividad

de la tierras (Ballantine et al. 2005). La prevencion
de la erosion del suelo depende en gran medida de
la estabilidad de la estructura del suelo (Fattet et al.
2011) y por lo tanto se ve fuertemente afectado por la
dinamica de la MOS. El contenido de materia organica
del suelo es un factor importante para determinar la
estabilidad de agregados (Cerda 2000; Eynard et al.
2004), y la fraccion de agregados en seco de tamafio
<0.84 mm se puede utilizar como un indicador de la
susceptibilidad de los suelos a la erosion eodlica (Lopez
et al. 2007; Zobeck et al. 2003). Cuando se cambia de
los sistemas de cultivo convencionales a los sistemas
de labranza conservacionista o SD los procesos de
erosion hidrica (Schuller et al. 2007) e edlica (Hevia
et al. 2007) se reducen drasticamente. Este efecto
beneficioso de la labranza conservacionista se ha
relacionado con los contenidos de MOS mas altos
y mayor porosidad de la superficie (Kirkby et al.
2000, Rhoton and Shipitalo 2002). Otro factor que
contribuye al control de la erosion es la cobertura del
suelo permanente proporcionada por plantas vivas o
muertas (Lopez et al. 2003, Soane et al. 2012) o en los
sistemas de vegetacion naturales (Adema et al. 2004).
Repetidas labranzas a una profundidad fija pueden
conducir a la compactacion subsuperficial del suelo y
la formacion de “piso de arado” (Hamza & Anderson
2005), que reducen la infiltracion del agua y por lo
tanto aumentan la erosion (Zink et al. 2011). Sistemas
de cultivo de rotacion e integradas que promueven
el desarrollo radicular profundo pueden mitigar el
efecto de la labranza repetida (Keller et al. 2012). En
los pastizales naturales y en las pasturas implantadas,
la intensidad de pastoreo es un factor desencadenante
de la erosion; el sobrepastoreo promueve la erosion
(Oztas 2003) mediante la compactacion de la capa
superficial del suelo y la reduccion de los aportes
de C de las hojas y de las raices (Barto et al. 2010,
Franzluebbers and Stuedemann 2008, Steffens et al.
2008).
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Resumen

El presente estudio se llevo a cabo en seis comunidades, las cuales estan en el area de amortiguacion del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado (PN-AMNI) Serrania del Ifiao, con ubicacién al noreste
del Departamento de Chuquisaca, comprende parte de los municipios de Villa Vaca Guzman, Monteagudo,
Padilla y Villa Serrano. El objetivo fue evaluar la diversidad y centros de origen de plantas cultivadas en
los agroecosistemas de productores que practican la agricultura familiar en seis comunidades PN-ANMI
Serrania del Ifiao, se han identificado un total de 140 plantas cultivadas entre especies y variedades, de los
cuales 59 pertenecen a cultivos extensivos, 32 son hortalizas y 49 frutales. Se han identificado 45 plantas
cultivadas nativas propias de los agroecosistemas productivos familiares del area protegida Parque Nacional
y Area natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao, ya que proceden del Centro Sudamericano. Ademas se
agregan 24 plantas provenientes de México Centro - América Central. La mayor diversidad de plantas nativas
se encuentra en los agroecosistemas de cultivos extensivos 32, en cultivos frutales se han identificado 5 plantas
nativas y en hortalizas 8 plantas cultivadas. Se ha generado informacion base para el disefio de un modelo de
produccidn agroecologica que fortalezca la seguridad y soberania alimentaria de las familias productoras.

Palabras claves: Agricultura familiar, agrobiodiversidad, cultivos, plantas nativas.
Abstract

The present study was carried out in six communities, which are in the buffer zone of the Serrania del Ihao
National Park and Natural Managed Integrated Area (NMIA), with a location northeast in the Department
of Chuquisaca, part of the municipalities of Villa Vaca Guzman, Monteagudo, Padilla, and Villa Serrano.
The objective was to evaluate the diversity and centers of origin of cultivated plants in the agroecosystems
of farmers that practice small scale agriculture in the six communities. 140 cultivated plants were identified
between species and varieties, of which 59 belong to widely cultivated species, 32 are vegetables and 49
fruit species. 45 cultivated plants were identified that pertain to small scale agroecosystems in the Park and
NMIA, which are part of the central South American zone. In addition, 24 plant species originally from Central
Mexico and Central America are added. The greatest diversity of native plant species, 32, are found in the
agroecosystems of extensive crops, 5 native species in fruit crops, and 8§ species in vegetable crops. Baseline
information was generated for the design of a agroecological production model that strengthens the security
and autonomy of food crops of farmer families.

Keys words: Agrobiodiversity, crops, native plants, small scale agriculture.
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Introduccion

La agrobiodiversidad, comprende todos los
organismos vivos que han sido domesticados por el
hombre para su beneficio. Segiin Gonzalez (2002),
la agrobiodiversidad es la variabilidad genética de
plantas y animales domesticados conjuntamente con
sus progenitores. La biodiversidad agricola es el
indicador de mayor importancia para la sostenibilidad
general de los agroecosistemas, ella refleja en su
relacion directa o indirecta, los cambios que ocurren
a favor o en contra de la sostenibilidad. Porque es
la riqueza actual y futura, es seguridad econdmica,
alimentaria y seguridad para las generaciones
presentes y futuras (Brack 2005). Sin embargo, durante
los ultimos cincuenta afios, un pequefio nimero de
variedades de cultivos agricolas han reemplazado
a miles de variedades locales en extensas areas de
produccion (Biodiversity International 2013).

Durante los diez ultimos afos las areas de
produccion agricola se han incrementado, causando
la deforestacion y desplazando cultivos nativos y
variedades que se estan dejando de cultivar. Es el caso
de los cultivos de soya en Bolivia, y otros monocultivos
donde existe incremento en sus areas de produccion,
generando un aumento de la deforestacion de
270 333 hectareas (1993-2000) hasta a 768 200
hectareas al 2010 (LIDEMA 2010, ABT 2012,
RAISG 2012) estan desplazando cultivos nativos y
variedades que se estan dejando de cultivar. Por ello,
el Estado boliviano esta realizando esfuerzos para
incrementar el conocimiento de plantas cultivadas
nativas, es por esta razon que se ha publicado el libro
rojo de parientes silvestres de plantas cultivadas para
Bolivia (VMABCC-BIOVERSITY 2009).

Estudios realizados para el departamento
de Chuquisaca, sobre la agrobiodiversidad no
existen especificamente, pero mediante revision de
publicaciones se han identificado 7 especies con 68
variedades de cultivos propias del departamento,
como el maiz, aji, mani, trigo, quinua, frijol
y papa (Ramirez et al. 1960, PROINPA 2007,
VMABCC-BIOVERSITY 2009, SERNAP 2011,
Gabriel et al. 2011, MDRyT-INIAF 2012). Y en el
area protegida Parque Nacional y Area de Manejo
Integrado Serrania del Ifiao (PN-ANMI), se han
registrado cuatro especies (maiz, aji, mani y papa)
los cuales corresponden a 33 variedades (Cerezo
2011). A la falta de tener inventarios precisos de la
agrobiodiversidad manejada por los agricultores, es

necesario tener evaluaciones sistematizadas de las
especies y variedades nativas, ademas aquellas que se
han introducido.

Para definir nuevas estrategias que permitan
la conservacién de esta diversidad y revalorar las
variedades nativas de plantas cultivadas, contribuyendo
de esta manera a la sostenibilidad de las familias
campesinas y a la seguridad alimentaria. El objetivo
fue valuar la diversidad y centros de origen de plantas
cultivadas en los agroecosistemas productivos de
la agricultura familiar del Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao, para
generar informacion base que apoye al disefio de un
modelo de produccion agroecoldgica, fortaleciendo
de esta manera la seguridad y soberania alimentaria
de las familias productoras.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en seis
comunidades, las cuales estan en el area de
amortiguacion del Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado (PN-AMNI) Serrania del Ifiao
(Fig. 1), con ubicacion al noreste del Departamento
de Chuquisaca, comprende parte de los municipios
de Villa Vaca Guzman, Monteagudo, Padilla y Villa
Serrano. Geograficamente se encuentra ubicado en las
coordenadas 18°56°00,82” a 19°48°58,79”" latitud sur
y entre 63°42°00,03” a 64°16°30,71” latitud oeste. El
rango altitudinal varia entre los 518 a 3037 m y tiene
una superficie de 901.24 Km? y el Area Natural de
Manejo Integrado con 1736.22 km? (SERNAP 2011,
Lozano et al. 2012).

Tamario de la muestra

Para evaluar la diversidad de plantas cultivadas
se aplicaron encuestas semi-estructuradas a los
agricultores de las seis comunidades del PN-ANMI
Serrania del Ifiao. Para ello se utiliz6 datos de
primera mano que proporcionaron los dirigentes
sobre el numero de familias que residen en las
comunidades. Que en total fueron 133 familias en las
seis comunidades, este valor se utilizd para calcular
dentro el indice de poblaciones finitas al 95% vy
90% de nivel de confianza (Fuentelsaz 2004), el
numero de encuestados por comunidad, obteniéndose
aproximadamente el valor diez, de manera que se
entrevistaron a cinco hombres y cinco mujeres por
cada comunidad.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las comunidades evaluadas del Parque Nacional y Area Natural de Manejo

Integrado (PN-AMNI) Serrania del Ifiao.

Diserio de las encuestas y planillas

Las encuestas fueron elaboradas para
obtener datos en base a tres categorias localidad,
sociodemograficos, y etnobotanicos (esta ultima
con referencia a las plantas cultivadas). Y fueron
diferenciados por tres tipos de agroecosistemas de
produccion familiar: cultivos extensivos (clasificados
por el tipo de aprovechamiento del suelo y que
proporcionan ingresos economicos), hortalizas
(destinados a la alimentacion) y frutales (destinados a
la alimentacién o muy rara vez a la comercializacion).

Ademas, se utilizd una planilla de conteos
directos en los terrenos de cultivo (chaco o huerta),
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con el fin de complementar y verificar la informacion
recaba con las encuestas. Esta planilla contiene datos
de localidad y botéanicos. En los datos de localidad
se incorpord datos geograficos (latitud y longitud),
altitud y fecha, que a la vez esta informacion se utilizo
para las colectas botanicas. Con respecto a los datos
botanicos, el nombre de la comunidad, numero de
punto y el nimero de espécimen, permitid generar el
codigo de colecta (p.e. IP101: I = Iripiti; P1= Punto
de colectas 1; 01= espécimen), este mismo codigo
sirvid6 para depositar a la coleccion botanica del
Herbario Sur de Bolivia (HSB), siguiendo los pasos
estandarizados del protocolo interno (Portal 2012).
Los datos complementarios de forma biologia, sirvid
para la elaboracion de las etiquetas botanicas.
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Identificacion taxonomica de las plantas cultivadas

En laboratorio las muestras fueron tratadas
usando los métodos botanicos estandarizados de
secado, prensado y montaje (Portal 2012). Concluida
esta fase se procedié a la identificacion taxonomica,
para ello se utilizdo material bibliografico de Torre y
Cujo (1989), Ugarte e Iriarte (2003), Leon (2000),
Ramirez (1960), Ochoa (2001), Terrazas & Gonzales
(2011), Gabriel et al. (2011), Sardan (2012), Vargas
(2012). Para verificar la correcta identificacion de
nombres cientificos y verificacion de las especies se
recurrio a la base de datos W3- TROPICOS (2013),
y por comparacion con los ejemplares de la coleccion
cientifica del Herbario del sur de Bolivia (HSB)
en su seccion de Agrobiodiversidad. Las muestras
finalmente fueron depositadas en el herbario (HSB),
haciendo un total de 177 nameros recolectados de
plantas cultivadas.
Andlisis de los centros de
agrobiodiversidad

origen de la

Apartir de las encuestas y planillas, la informaciéon
contenida fue vaciada a una base de datos. Con la
informacion se procedid a realizar una planilla que
registre las especies y variedades (plantas cultivadas)
presentes en las seis comunidades. Dicha informacion
permitido la aplicacion de estadistica descriptiva
separando a las plantas cultivadas en funcién a los

ocho grupos de centro de origen de plantas cultivadas
de Vavilov (1992): Centro Abisinio (Africa), Centro
Cercano Oriente, Centro Chino, Centro Indo -
Afganistano - Asia Central, Centro Indo — Malayo,
Centro Mediterraneo, Centro México - América
Central y Centro Sudamericano. Para confirmar
la situacion de origen de las plantas cultivadas se
verifico en base a la informacion de IPNI (Iternational
Plant Names Index) y TROPICOS.

Resultados y Discusion

Se identific6 un total de 140 plantas cultivadas
entre especies y variedades en los agroecosistemas
del PN-ANMI Ifiao, los cuales estan agrupados en 28
familias. De ellas las familias Rutaceae (9), Fabaceae
(8), Solanaceae (8) y Cucurbitaceae (7) son las que
presentan mayor numero de especies.

De las plantas cultivadas evaluadas 59
pertenecen a cultivos extensivos, 32 son hortalizas
y 49 frutales (Tabla 1). En relacion a los registros
de la agrobiodiversidad por comunidad, Las Casas
(95 plantas cultivadas) y Zapallar (80 plantas
cultivadas) presentan la mayor agrobiodiveridad.
En las comunidades como Potreros (68), Iripiti (65)
y Pedernal (65) la agrobiodiversidad de cultivos
registrada es mayor que en la comunidad de Azero
Norte (46 plantas cultivadas).

Tabla 1. Lista de plantas cultivadas en las seis comunidades evaluadas en el PN-AMNI Serrania del Ifiao por
tipo de cultivo (TC): Cereales (C), Condimento (Co), Hortalizas (H), Frutales (F) y Tubérculos (T), en relacion
a sus centro de origen (CO): (CA: Centro Abisinio, CCO: Centro Cercano Oriente, CH: Centro Chino, CIAA:
Centro Indo - Afganistano - Asia Central, CIM: Centro Indo — Malayo, CM: Centro Mediterraneo, CMA:
Centro México - América Central y CS: Centro Sudamericano). AN: Azero Norte, IR: Iripiti, LC: Las Casas,

PE: Pedernal, PO: Potreros, ZA: Zapallar.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comin TC CO PO LC PE AN ZA 1R
Amaranthaceae Beta vulgaris L.! Acelga y remolacha H CM X X X X X X
Amaranthaceae Chenopodium quinoa Willd. Quinua C CS X X
Amaranthaceae Spinacia oleracea L. Espinaca H CIAA X X X
Amaryllidaceae Allium cepa L. Cebolla H CIAA x X X X X
Amaryllidaceae Allium fistulosum L. Cebolleta H CC X X X
Amaryllidaceae Allium sativum L. Ajo Co CIAA x X X X
Anacardiaceae Mangifera indica Thwaites Mango F CIM x X X
Annonaceae Annona cherimola Miller Chirimoya F CMA x X X
Apiaceae Cuminum cyminum L. Comino Co CM X
Apiaceae Daucus carota L. Zanahoria H CIAA x X X X X X
Apiaceae Petroselinum crispum Perejil H CM X X X X X X

(Mill.) Nyman
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin TC CO PO LC PE AN ZA 1R
Araceae Colocasia esculenta (L.) Gualusa T CIM x X X X X
Schott
Asteraceae Cynara scolymus L. Alcachofa H CM X
Asteraceae Helianthus annuus L. Girasol Ol CMA
Asteraceae Lactuca sativa L. Lechuga H CCO x x x X X
Brassicaceae Brassica oleracea L.2 gr%l;gl? r, repollo, H CM X X X X X
Brassicaceae Brassica rapa L. Nabo H CM
Brassicaceae Raphanus sativus L. Rébano H CC X X X X
Bromeliaceae  Ananas comosus (L.) Merr.  Pifia F CMA X
Cactaceae Opuntia arcei Cardenas Tuna blanca F CMA X
Cactaceae Opuntia ficus-indica Mill. ~ Tuna amarilla F CMA X
Caricaceae Carica papaya L. Papaya F CMA X X X
Caricaceae Vasconcellea quercifolia Gargatea F CS X
Solms
Convolvulaceae g);g?f a batatas (L) Camote T CS X X X X X
Cucurbitaceae  Citrullus lanatus * Sandia F CA X X X
Cucurbitaceae  Cucumis melo L. Melon F CA
Cucurbitaceae  Cucumis sativus L. Pepino H cC X X X
Cucurbitaceae  Cucurbita ficifoli Bouché Lacayote H CS X X
Cucurbitaceae  Cucurbita maxima Wall. Zapallo H CS X X X
Cucurbitaceae  Cucurbita pepo L. Angolina H CMA x X X
Cucurbitaceae Cucurbita moschata Joko H CMA x X X X
Duchesne
Cucurbitaceae  Cyclanthera pedata Schrad. Achojcha H CS X X
Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz™ Yuca T CS X X
Fabaceae Arachis hypogaea L.5* Mani Ol CS X X
Fabaceae Cicer arietinum L. Garbanzo H CM X X
Fabaceae Glycine max (L.) Merr. Soya Ol ccC X X X
Fabaceae Inga sp. Pacay F CS X
Fabaceae Phaseolus vulgaris L.7* Poroto o frijol H CS
Fabaceae Pisum sativum L. Arveja H CIAA X
Fabaceae Vicia faba L. Haba H CIAA
Fabaceae Vigna unguiculata ® Cumanda C CA X
Lamiaceae Mentha spicata L. Hierbabuena Co CIAA x X X
Lamiaceae Origanum vulgare L. Orégano Co CCO X X
Lauraceae Persea americana Mill.® Palta F CMA X X
Lythraceae Punica granatum L. Granado F CCO X
Moraceae Ficus carica L. Higuera F CM X X X
Moraceae Morus alba Bureau Mora-frutilla F CIM X
Musaceae Musa paradisiaca LM Platano F CIM x x X X
Myrtaceae ](‘ggé‘rlg)ﬁgii Lgrlfﬁgs Sahuinto F CS X
Myrtaceae Psidium guajava L. Guayaba F CS X X X
Passifloraceae  Passiflora edulis Sims Maracuya F CS
Poaceae Oryza sativa L.12 Arroz C cc
Poaceae Saccharum officinarum L. Cafia de azucar ol CIM
Poaceae Sorghum bicolor Kuntze Cana wiru, sorgo C CA
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin TC CO PO LC PE AN ZA IR
Poaceae Zea mays L.B Maiz H CMA X X X X X
Rosaceae Prunus armeniaca Thunb. ~ Damasco F CC X
Rosaceae Malus domestica Borkh. Manzana F CM X X
Rosaceae gﬁ%ﬁ%{gygiﬁﬁomca Nispero F CC X
Rosaceae Prunus domestica L. Ciruelo F CCO
Rosaceae Prunus persica Stokes Durazno F CIAA x
Rutaceae %ZZE tfrli;a;\f;;];()glll g Lima F CIM x X X X X X
Rutaceae Citrus * tangerina Tanaka ~ Mandarina japonesa F CC X
Rutaceae ]C:;Zﬂ:ﬁalanﬁha (Yu.Tanaka) Limoén grande F CC X X X X X X
Rutaceae Citrus limon (L.) Osbeck Limon criollo F CC X X X
Rutaceae Citrus medica L. Cidra F CIAA X
Rutaceae Citrus x paradisi Macfad.  Pomelo F CIM X X
Rutaceae Citrus reticulata Blanco Mandarina F CcC X
Rutaceae Citrus x sinensis Pers. Naranja F CIM x X X X
Rutaceae ggvz;?gnlzlla] apomica Quinoto F CcC X X
Solanaceae Capsicum annuum L. Pimenton H CMA X X
Solanaceae [i?é) cs;z:: f‘f;f atum var Aji , arivivi H CS X X X X X X
Solanaceae Capsicum eximium Hunz. Ulupica H CS X
Solanaceae Capsicum frutescens L. Cumbaro rojo H CS X X X
Solanaceae Capsicum pubescens Ruiz Locoto H CS X X X

& Pav.
Solanaceae Solanum lycopersicum L. Tomate H CMA x X X X X
Solanaceae Solanum melongena L. Berenjena H CcC
Solanaceae Solanum tuberosum L.1%* Papa T CS X X X X
Vitaceae Vitis vinifera Marshall 17 Vid o uva F CM X
Zingiberaceae = Curcuma longa L. Palillo T CIM X X X
Total 43 58 45 29 55 44

! Beta vulgaris con 2 variedades: var. cicla, var. vulgaris.

2 Brassica oleracea con 3 variedades: var. botrytis, var. capitata y var. italica.

3*Ipomoea batatas con 8 variedades nativas: var. amarillo, var. angolino, var. apichu, var. bandefio, var. blanco, var. ch’uwilu, var.
morada, var. pocefio.

4 Citrullus lanatus con 2 variedades: var. blanca y var. verde.

5* Manihot esculenta con 3 variedades nativas: var. amarillo, var. blanca, y var. mojeifia.

 Arachis hypogaea con 6 variedades nativas: var. pintado, var. virginia, var. colorado, var. overo, var. iboperenda, var. ujlliri rojo

" Phaseolus vulgaris con 5 variedades nativas: var. carioca, var. cuarenton, var. manteca, var. negro, var. rojo oriental

8 Vigna unguiculata con 2 variedades: var. arbolito, var. tupe

® Persea americana con 2 variedades: var. mantequilla, var. negrita

10 Ficus carica con 2 variedades: var. blanca, var. negro

W Musa paradisiaca con 4 variedades: var. guineo, var. morado, var. verde, var. walele

12 Oryza sativa con 4 variedades: var. amilaceo, var. carolina, var. estaquillo, var. grano de oro

13 Zea mays con 10 variedades: var. ancho pairumani, var. blanco, var. cubano amarillo, var. dentado, var. guerrillero, var. bayo, var.
hibrido,

var. IBO 128, var. morocho, var. reventador

Y Prunus persica con 7 variedades: var. amarillo, var. blanco, var. de partir, var. injerto, var. pérsica, var. ulincati, var. yema de huevo
5% Capsicum baccatum var. pendulum con 5 subvariedades nativas: var. amarillo dulce, var. chacoensis, var. colorado. var. asta de toro,
var. punta de lanza.

16% Solanum tuberosum con 5 variedades nativas: var. desiré, var. diamante, var. holandeza amarillo, var. jineca, var. malcachu
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En funcion a los ocho grupos de Vavilov (1992),
se ha obtenido que, el 31% son plantas cultivadas con
Centro de Origen Sudamericano (44) y del 17% de
estas plantas cultivadas su origen pertenece a México
- América Central (24). El 12% corresponden al
Centro Mediterraneo (16), el 4% al centro de origen
Abisinio (6) y sumando las plantas de origen asiatico
(Chino, Indo — Malayo, Indo - Afganistano - Asia
Central y Cercano Oriente) alcanzan al 36% de las
plantas cultivadas (50) como se puede apreciar en la
Figura 2.

El analisis de la diversidad de plantas cultivadas
en los agroecosistemas, muestra que de las 59 plantas
que pertenecen a cultivos extensivos, 44 plantas
cultivadas tienen su centro de origen en el Centro
Sudamericano con 32 plantas cultivadas como quinua
(Chenopodium quinoa), ocho variedades de camote
(Ipomoea batatas), tres variedades de yuca (Manihot
esculenta), seis variedades de mani (Arachis
hypogaea), cinco variedades de poroto (Phaseolus
vulgaris), cuatro variedades de aji (Capsicum
baccatum) y cinco variedades de papa (Solanum
tuberosum). Al Centro México - América Central
corresponden 12 plantas cultivadas, compuesto
por girasol (Helianthus annuus), joko (Cucurbita
moschata) y 10 variedades de maiz (Zea mays).

Entre las plantas cultivadas de origen Asiatico se
han identificado 11 plantas, las cuales pertenecen a
tres centros de origen Chino como la soya (Glycine
max), arroz (Oryza sativa) con 4 variedades, al
Indo — Malayo corresponden gualusa (Colocasia
esculenta), palillo (Curcuma longa), cafia de azicar
(Saccharum officinarum) con 2 variedades, al centro
Indo - Afganistano - Asia Central pertenecen la arveja
(Pisum sativum) y haba (Vicia faba), ademas 3 plantas
cultivadas tienen origen en el Centro Abisinio como el
sorgo (Sorghum bicolor) y dos variedades de cumanda
(Vigna unguiculata) y el garbanzo (Cicer arietinum)
que corresponde al Centro Mediterraneo (Fig. 3).

Segun el conocimiento de los agroecosistemas
con cultivos de frutales se han identificado 49 plantas
cultivadas, de ellos cinco plantas son frutales tienen
origen en el Centro Sudamericano como la gargatea
(Vasconcellea quercifolia), pacay (Inga sp.), sahuinto
(Myrcianthes pungens), guayaba (Psidium guajava)
y maracuya (Passiflora edulis) y 8 tienen origen
en México - América Central entre estos estan
la chirimoya (Annona cherimola), pina (Ananas
comosus), dos especies de tuna (Opuntia arcei y
Opuntia ficus-indica), papaya (Carica papaya) y dos
variedades de palta (Persea americana).

CENTRO CERCANO ORIENTE

CENTRO INDO-MALAYO

[ CENTRO INDO-AFGANISTANO -
ASIA CENTRAL

CENTRO CHINO

CENTRO ABISINIO

I CENTRO MEDITERRANEO

[ CENTRO MEXICO - AMERICA CENTRAL

[ CENTRO SUDAMERICANO

Figura 2. Plantas cultivadas en el area protegida PN-ANMI segtin su centro de origen.
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El mayor numero de plantas cultivadas son
de origen Asiatico, de donde el Centro Chino
tiene ocho plantas cultivadas como el damasco
(Prunus armeniaca), nispero (Eriobotrya japonica),
mandarina japonesa (Citrus % tangerina Tanaka), dos
especies de limon (Citrus limon), dos variedades de
mandarina (Citrus reticulata) y quinoto (Fortunella
Jjaponica), del Indo — Malayo provienen 10 plantas
cultivadas como el mango (Mangifera indica),
mora (Morus alba), 4 variedades de platano (Musa
paradisiaca), lima (Citrus aurantiifolia), pomelo
(Citrus x paradisi) y naranja (Citrus x sinensis) con
tres variedades, para el Centro Indo - Afganistano -
Asia Central se tienen ocho plantas cultivadas entre
estos el durazno (Prunus persica) con 7 variedades
y la sidra (Citrus medica) y del Cercano Oriente son
el Ciruelo (Prunus domestica) y la granada (Punica
granatum). Ademas se encuentran cuatro plantas
cultivadas son de origen Mediterraneo como la
manzana (Malus domestica) y dos variedades de uva
(Vitis vinifera) e higo (Ficus carica) y del Centro de
Abisinio esta la sandia (Citrullus lanatus) con dos
variedades y melon (Cucumis melo).

El inventario de los cultivos de hortalizas que
reportd 32 plantas identificadas, ocho son hortalizas
del Centro Sudamericano en los mas importantes

estan lacayote (Cucurbita ficifoli), zapallo (Cucurbita
maxima), achojcha (Cyclanthera pedata), vainita
(Phaseolus vulgaris), aribibi (Capsicum baccatum var
baccatum), ulupica (Capsicum eximium), cumbaro
rojo (Capsicum frutescens) y locoto (Capsicum
pubescens), cuatro plantas son del Centro México -
América Central como la angolina (Cucurbita pepo),
pimenton (Capsicum annuum) y dos variedades de
tomate (Solanum lycopersicum).

Del centro de origen Mediterraneo son la acelga
(Beta vulgaris), remolacha (Beta vulgaris), comino
(Cuminum cyminum), perejil (Petroselinum crispum),
alcachofa (Cynara scolymus), coliflor (Brassica
oleracea), repollo (Brassica oleracea), brocoli
(Brassica oleracea), y nabo (Brassica rapa). Ademas
entre las plantas de origen Asiatico estan la cebolleta
(Allium  fistulosum), rabano (Raphanus sativus),
pepino (Cucumis sativus) y berenjena (Solanum
melongena) que son de origen Chino y al Indo -
Afganistano - Asia Central corresponden la espinaca
(Spinacia oleracea), cebolla (Allium cepa), ajo
(Allium sativum), zanahoria (Daucus carota) y hierba
buena (Mentha spicata), ademas del Centro Cercano
Oriente son la lechuga (Lactuca sativa ) y el orégano
(Origanum vulgare).
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de Manejo Integrado Serrania del Ifiao.
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Conclusiones

Los agricultores de las seis comunidades
evaluadas tienen en sus agroecosistemas del PNAMI
Serrania Ifiao un total de 140 plantas cultivadas entre
especies y variedades, de los cuales 59 pertenecen a
cultivos extensivos, 32 son hortalizas y 49 frutales.
Se han identificado 45 plantas cultivadas nativas son
propias de los agroecosistemas productivos familiares
del area protegida PN-ANMI Serrania del Ifiao, ya
que proceden del Centro Sudamericano. Ademas se
agregan 24 plantas provenientes del Centro México
- América Central. La mayor diversidad de plantas
nativas se encuentra en los agroecosistemas de
cultivos extensivos 32, en cultivos frutales se han
identificado 5 plantas nativas y en hortalizas 8 plantas
cultivadas.
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Resumen

Las especies silvestres son fuente de genes que mejoran la calidad nutricional de muchos alimentos, resistencia
a plagas, enfermedades y contribuyen a mejorar la salud humana. El objetivo de la investigacion fue realizar
la evaluacion etnobotanica de los parientes silvestres del género Capsicum. El estudio se realizé en tres
comunidades del Parque Nacional Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao. Se realizaron entrevistas
en cada comunidad, para identificar el uso de las especies silvestres, ademas se utilizo el Indice de Valor de
Uso. Asi mismo se estimo6 la densidad poblacional d e las especies identificadas en parcelas de 400 m?. Segun
la valoracion de uso desde la perspectiva comunitaria Capsicum baccatum var. baccatum, es la especie mas
utilizada para alimentacion, seguido de la categoria forraje. Aplicando el indice de Valor de uso C. baccatum var.
baccatum presenta el mayor valor (2.42) en tres categorias de uso, en comparacion de C. eximium, que presenta
valores menores (1.00). La densidad relativa de las especies silvestres de Capsicum presentan variaciones entre
comunidades, en general las densidades son bajas para ambas especies y se encuentran creciendo en diferentes
tipos de habitat. Estos datos obtenidos sobre la valoracion de uso y la densidad, se plantean como instrumento
para planificar el uso, manejo y conservacion de la vegetacion natural y agroecosistemas donde crecen estos
parientes silvestres.

Palabras clave: Agroecosistemas, entrevista, densidad, indice de valor de uso.
Abstract

Native species are a source of genes which improve the nutritional quality of many foods, resistance to pests,
diseases and contribute to the improvement of human health. The objective of the investigation was to carry
out an ethnobotanic evaluation of the native parents of the genus Capsicum. The study was realized in three
communities of the Serrania del Indo National Park and Natural Integrated Area. Interviews were carried
out in each community to identify the use of f native species using a Value Index of Use. In this manner the
population density was estimated of the identified species in plots of 400 m2. According to the use value from
the community perspective, Capsicum baccatum var. baccatum, is the most used species for food, after the
category for forage. Applying the index of use value, C. baccatum var. baccatum presents the greatest value
(2.42), in the three use categories, in comparison with C. eximum, that presents lower values (1.00). The
relative density of the native species of Capsicum present variations between communities, in general the
densities are low for both species and they are found growing in different types of habitat. These data, obtained
on the valuation of use and the density, are proposed as a planning instrument for the use, management and
conservation of natural vegetation and agroecosystems where these native parent species grow.

Key words: Agroecosystems, density, interview, value of use index.
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Introduccion

Bolivia, es un pais con una gran riqueza biologica
y con mas de treinta etnias que formaron culturas
milenarias que con base en la biodiversidad, crearon
por via de la domesticacion algunas de las mas
importantes especies que actualmente alimentan a
gran parte de la poblacién mundial, entre ellas: mani,
papa, zapallo, quinua y otros como el aji y los pseudo-
cereales (PNUMA-Programa de las Naciones Unidas
para el medio Ambiente 2005).

Beck (1998), citado por Acebey et al. (2006),
menciona que Bolivia al estar situado en los Andes,
es un centro importante de origen y diversidad,
tanto de especies domesticadas como de parientes
silvestres, incluyendo papas (Solanum spp.), mani
(Arachis hypogaea), yuca (Manihot esculenta),
frijoles (Phaseolus spp.) y ajies (Capsicum spp.).
Asi mismo Cardenas (1989), indica que Bukasov
(1933) reconoce que varias especies cultivadas del
género Capsicum, son originarias de Sudamérica,
especialmente de las regiones Tropicales y
Subtropicales de Peri y Bolivia y que se dispersaron
ampliamente por todo el continente Americano por las
migraciones precolombinas, principalmente a Centro
América y a México, donde se encuentran la mayoria
de las especies silvestres y cultivadas de Capsicum
annuum L. El género Capsicum (Solanaceae), tiene
una diversidad de aproximadamente 30 especies
y de ellas, C. annuum, C. frutescens, C. chinense,
C. baccatum y C. pubescens, estin domesticadas
(Hernandez et al. 2004). El numero de especies
silvestres que comprende el género Capsicum, es de
20 a 23 (Moran et al. 2004).

Benitez (2009) indica que desde su origen y en
diferentes culturas, el hombre siempre ha recurrido a
los vegetales como fuente de recursos, desde plantas
para dar cobijo o calor hasta aquellos utilizadas para
curar, alimentarse o vestirse. En este sentido, la
etnobotanica puede contribuir de manera importante
a la conservacion, manejo y uso sustentable de
los recursos biologicos y a la permanencia de las
culturas asociadas, como también para el desarrollo
socioeconomico y sustentable de los grupos humanos
locales y/o tradicionales.

De aqui la importancia de la etnobotanica como
un nuevo pensamiento, independiente y diversa que
abarque no solo aspectos bioldgicos y todos los

aspectos relacionados con los organismos vivos, el
ambiente y los agroecosistemas, sino ademas todos los
aspectos sociales, todos los aspectos del conocimiento
y la cultura ligados a la naturaleza.

Por lo expuesto, el presente estudio etnobotanico
de las especies silvestres del género Capsicum, se
planteé como un eje central para su conservacion y
uso sostenible en las comunidades de Iripiti, Zapallar
y Azero Norte del PN-ANMI Serrania del Ifiao y como
una nueva opcion para la diversificacion de cultivos
alternativos de las comunidades. Se presenta un
estudio, con el cual se busca contestar las siguientes
preguntas: ;Cuantos tipos de Capsicum reconocen
los pobladores del area?, ;como los distinguen?, ;qué
usos les dan?, ;Cual es el grado de importancia que
tienen en las tres comunidades?

De esta manera, se identifica y evaltia el uso de las
especies silvestres del aji en relacion al conocimiento
local, obteniendo datos de disponibilidad de Ias
especies de Capsicum en los ecosistemas naturales
y agro-ecosistemas haciendo referencia al estado
de conservacion de las poblaciones de aji silvestre,
segun la percepcion de los agricultores.

Materiales y Métodos
Area de estudio
El estudio se llevo a cabo en las comunidades

Muyupampa),
Norte y Zapallar (Municipio de Monteagudo) que

de Iripiti (Municipio de Azero
estan ubicadas en el sector noreste y sur oeste
del PN-ANMI Serrania del Ifiao, localizada en el
Departamento de Chuquisaca (Fig.1). De acuerdo
a Navarro & Maldonado (2002), las comunidades
de estudio pertenecen a la Provincia biogeografica
Boliviano — Tucumana, sector biogeografico cuenca
del Rio Grande, distrito biogeografico subandino del
Rio Grande, Piso ecoldgico basimontano: que incluye
la vegetacion Boliviano — Tucumana desarrollado
por debajo de 1700-1800 m de altitud. Ocupa el piso
bioclimatico termotropical, con bioclimas desde
pluviestacionales, subhumedos a humedos hasta
secos y semiaridos (Navarro & Ferreira 2011).
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Figura 1. Mapa con la ubicacion de las comunidades en estudio (re-dibujado sobre Huaylla & Cervantes 2011)
El trabajo de campo se inici6 en el mes de septiembre, continuando octubre, diciembre del 2011, periodo en

el que se realizaron cuatro viajes, tres de hasta 15 dias y el ultimo de 30 dias, esto para realizar las encuestas
y la identificacion de las areas para el establecimiento de los cuadrantes de 20 m x 20 m y las colectas de
aji. Durante los meses de enero y febrero del 2012, se realizo el establecimiento de parcelas en cuadrantes

temporales, para el relevamiento poblacional de las especies identificadas y se continud con las colectas de

material de herbario de ajis silvestres.

Identificacion del uso local

Para evaluar el uso de las especies silvestres del género
Capsicum, se realizaron encuestas estructuradas con
preguntas cerradas, las preguntas realizadas fueron
con base a Thompson (2007) y el listado libre tomado
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de la propuesta metodologica de Carretero et al. (2007),
adaptandolas al tema de investigacion. De la misma
manera se realizaron encuestas estructuradas a los
informantes categorizados como expertos (identificador
floristico), seleccionado con base a su conocimiento las
especies silvestres de Capsicum (Fig. 2a'y 2b).



Luis Huaylla & Martha Serrano

Ademas, se tomo un numero de informantes
encuestados en cada una de las comunidades de modo
que el tamafio de la muestra sea mas confiable.

Figura 2. Especimenes de aji silvestre encontrados
a) Capsicum baccatum var. baccatum
b) Capsicum eximium.

Los criterios empleados para la documentacion
del uso se muestran en la (Tabla 1). Asi mismo para
corroborar al tamafio de la muestra de la poblacion, se
utilizo6 el método de muestreo con encuestas de Kish
(1972), que establece que el nivel de confianza de los
datos obtenidos sea al menos de 90 % con un margen
de error de 10% obteniendo un n= 40 personas. Las
categorias de uso aplicados, fueron elaborados con
base a las investigaciones botanicas de Flores & Albizu
(2005), Noguera & Balslev (2005). Se establecieron
cinco categorias de uso: 1. Alimentacion (comestible
silvestre), 2. Medicinal, 3. Medicina veterinaria,
4. Plantas cultivadas y 5. Forraje. Posteriormente se
depur6 algunas de las categorias, ya que las especies
de aji silvestre encontradas no se reportaron en
algunas categorias.

Tabla 1. Descripcion de los criterios para la seleccion
de informantes de cada comunidad

Criterios Descripcion

Incluye tres rangos las cuales
comprenden las  siguientes
edades: Jovenes (15-32 afios),
adultos/as  (33-50 afios) 'y
ancianos (> 50 afios) criterio
propuesto por Ledn et al. (2006)

Edad

Hombres y mujeres, esto nos
indicara cual género posee mayor
conocimiento respecto al uso de
los ajis silvestres

Género

Tipo de conocimiento De sus antepasados, tradicional

Estimacion de la densidad de las especies silvestres
del género Capsicum

Previo a la determinacion de las poblaciones se
procediod a la determinacion del material recolectado
que se encuentra en la coleccion de Agrobiodiversidad
del herbario del Sur de Bolivia usando bibliografia
especializada como Gentry & Standley (1974),
Nee (1986, 1993, 2004). Para estimar la densidad
poblacional de los ajies silvestres bien diferenciados
identificados dos a nivel de especie, se utilizd6 un
método de evaluacion propuesto por Mostacedo
(2000), que consistio en establecer parcelas temporales
de 20 m x 20 m (400 m?) en la vegetacion natural.
Se establecid en total 24 cuadrantes de acuerdo a
criterios pre establecidos (Tabla 2) seis cuadrantes en
la comunidad de Iripiti y seis en Azero Norte sitios
donde se registré una especie de aji silvestre. En el
caso de la comunidad de Zapallar, se establecieron
doce cuadrantes, esto debido a que se encontraron dos
especies silvestres de aji.

La instalacion de las parcelas se realiz6 de
manera sistematica distribuidos a una distancia de
200 m uno de la otra, pero posteriormente se observo
que las poblaciones de Capsicum silvestre, no tenian
distribucion regular sino mas bien agregada, por esta
razon los muestreos fueron preferenciales, ubicando
los sitios de muestreo donde existia presencia de
poblaciones de aji silvestre.
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Tabla 2. Criterios empleados para el establecimiento
de las parcelas en cuadrantes temporales.

Criterios Descripcién

No menos de 200 m de distancia

Distancia .
entre cada parcela instalada.

Ubicacion de las poblaciones
de aji en su habitat natural,
observando el tamafio de cada
poblacidn silvestre de aji.

Estado del ecosistema

Mediante un informante experto
que conocia donde se encuentran
estas plantas en el bosque.

Conocimiento local
(sitios de crecimiento
de los ajis silvestres)

Andalisis de datos
Uso de las especies silvestres del género Capsicum

Para precisar el uso de las especies silvestres
del género Capsicum, se trabajé con el indice
de valor de uso general (VUs), propuesto por
(Phillips & Gentry 1993, Phillips 1996). Este valor
expresa la importancia o valor cultural de una especie
determinada para todos los informantes entrevistados.
Para estimar el indice de valor de uso general de cada
especie para todos los informantes (ivus), se utilizo la
formula: VUs = 2i VUis / ns donde: Uis es el nimero
de usos mencionados por el entrevistado i especie
s en cada evento y ms, es el nimero de informantes
entrevistados para la especie s.

Densidad relativa de especies silvestres de aji

Para estimar la densidad de individuos de Capsicum
en las parcelas, se utilizo la siguiente formula
(Mostacedo 2000):

Den. (D) = N° de individuos de una especie (N)

Area muestreada (A)

La densidad (D), es el nimero de individuos (N),
dividido por un area (A), determinada: D = N/A.

Resultados

Valoracion de las categorias de uso de especies de
Capsicum silvestre

De acuerdo a la informacion de las encuestas,
en la Figura 3 se muestra los diferentes porcentajes
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de la valoracion de las categorias de uso segin el
género Capsicum (hombre, mujer) en la comunidad
de Azero Norte. Las diferencias existentes en esta
comunidad, refieren a la mayor valoraciéon por las
mujeres en la categoria alimentacion (25.4 %) y
forraje (18.6 %) para el hombre, esto debido a que
los hombres generalmente realizan su trabajo en el
bosque, mientras que las mujeres realizan los deberes
de la casa.

Hombre Mujer

25.0
254
20.0

15.0

=3 13.6

10.2

10.0

5.0

% DE VALORACION DE USOS

0.0

Alimentacion
(Comestible
silvestre)

Forraje Medicina veterinaria

Figura 3. Valoracion de las categorias de uso segtin el
género en la comunidad de Azero Norte.

EnIripiti, se registré que las mujeres y los hombres
tienen cierto grado de similitud en la valoracion dentro
las tres categorias de uso. Pero el mayor porcentaje
de valoracion para las tres categorias (alimentacion,
medicina veterinaria y forraje), fue reportado por las
mujeres (Fig.4).

Hombre Mujer

30
28.3
25
25
20
20.7
15 18.5
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o I
Alimentacion Medicina veterinaria
(Comestible
silvestre)

Forraje

Figura 4. Valoracion de las categorias de uso segun el
género en la comunidad e Iripiti.

Para Zapallar segin la Figura 5, los hombres
y mujeres valoran de igual manera la categoria
alimentacion (23.9%). A diferencia de las otras
categorias, el hombre presenta mayor porcentaje
de valoracion, para medicina veterinaria (21.1%) y
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forraje (22.5%), esto debido a que esta comunidad
se encuentra cerca a la ciudad de Monteagudo,
condiciones que hacen que las mujeres ya no realicen
trabajos en el campo.
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Figura S. Valoracion de las categorias de uso segun el
género en la comunidad de Zapallar.

Categorias de uso mds importantes del género
Capsicum silvestre segun la edad de los pobladores
locales

Respecto a la valoracion de las especies de aji silvestre
segun la edad del informante en la comunidad de Azero
Norte, se puede observar que la mayor valoracion
de uso, fue reportado por los adultos en las tres
categorias de uso. Por otro lado, los jévenes también
indicaron un cierto grado de uso de estas especies
y por ultimo las categorias con bajos porcentajes
de uso, fueron indicados por los ancianos (Fig. 6).
Esta diferencia puede estar influenciada por la edad
de los entrevistados, porque en esta comunidad, se
encuentran mayormente personas de 30 a 52 afios de
edad y las personas mayores de 50 son pocos.

Joven (15-32) Adulto (33-50) Anciano (>-50)
70
8 63
g 60
w 53
o 50
z
Q
o 40 42
<
o
g 30
o 20
a8 21 21
® 15 16
10 1 11
0
Alimento Forraje Medicina veterinaria

Figura 6. Valoracion de las categorias de uso segun la
edad en la comunidad de Azero Norte.

En la comunidad de Iripiti, los adultos valoran mas
las especies de Capsicum en comparacion de los
ancianos, siendo que los jovenes presentan una
valoracion minima de uso (Fig. 7), este porcentaje
minimo puede estar influenciado por la migraciéon de
este estrato de la poblacion.
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Figura 7. Valoracion de las categorias de uso segun la
edad en la comunidad de Iripiti.

Para Zapallar el mayor porcentaje de uso, correspondiod
a la categoria alimentacion, reportado por los adultos
y ancianos, seguida de la categoria forraje y medicina
veterinaria reportado por las personas ancianas. El
menor porcentaje, corresponde a la categoria forraje,
reportado por los jovenes (Fig. 8). Esto indica, que
estas plantas no son conocidas por los informantes
jovenes debido a la migracion que ocurre en esta
comunidad.
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Figura 8. Valoracion de las categorias de uso segun la
edad en la comunidad de Zapallar.

Relacion de las categorias de uso de las especies las

especies de Capsicum silvestre , en las comunidades
de estudio
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En la Tabla 3, se muestra la relacion porcentual entre
las categorias de uso de tres especies de Capsicum que
fuerondiferenciadas yrecolectadas enlas comunidades
evaluadas. Se registr6 el mayor porcentaje de uso para
Capsicum baccatum var. baccatum en la categoria
alimentacion, medicina veterinaria y forraje. Segliin
las comunidades de estudio el mayor porcentaje de
uso presentd la comunidad de Zapallar (33.8 %),
seguido por la comunidad de Azero Norte (32.2 %)
y por ultimo la comunidad de Iripiti (23.9 %), en la
categoria alimentacion. Posteriormente la especie
Capsicum spp que presento (20.7 %) de uso para la
comunidad Iripiti, Zapallar (7.0 %) y Azero Norte
(6.8 %). Estaespecie, no fue encontrada en condiciones
de crecimiento natural en las tres comunidades
de estudio, solamente fue mencionado por su
uso. Finalmente Capsicum eximium, es la especie
de aji que presento menos reportes de uso en las

comunidades de Azero Norte e Iripiti en comparacion
con la comunidad de Zapallar, esto debido a que esta
especie se registrd en la comunidad de Zapallar y en
las otras dos solo fue mencionado por su uso.

Identificacion del valor de uso de las especies de aji
silvestre (VUs)

Las especies mas importantes para la poblacion
local identificadas con el indice del Valor de Uso, por
especie se presentan en la Tabla 4, donde se muestran
datos que hacen referencia al valor de uso (VU),
muestra que Capsicum baccatum var. baccatum
(arivivi), es utilizado en las tres comunidades,
presentando valores mayores a 2, seguido por la
especie Capsicum spp. (cumbari), y el menor valor
de uso corresponde a la especie C. eximium (ulupica).

Tabla 3. Porcentaje de uso de cada especie del género Capsicum, reportado en las tres comunidades de estudio.

Capsicum baccatum

Comunidad Categorias de uso var baceatum Capsicum eximium Capsicum sp
Alimentacién (comestible silvestre) 32.2 % 1.7 % 6.8 %
Azero Norte Medicina veterinaria 18.6 % 34 % 1.7 %
Forraje 27.1 % 3.4 % 5.1 %
Alimentacion (comestible silvestre) 23.9 % 8.7% 20.7 %
Iripiti Medicina veterinaria 6.5 % 0% 1.1 %
Forraje 23.9 % 1.1 % 14.1 %
Alimentacién (comestible silvestre) 33.8 % 7.0 % 7.0 %
Zapallar Medicina veterinaria 16.9 % 2.8% 5.60 %
Forraje 16.9 % 2.8% 7.0 %
Tabla 4. Especies reportadas, informantes y valor de uso en las comunidades de estudio.
. Informantes entrevistados Nombre .
Comunidad H M Total comiin Especie vU
Arivivi ** C. baccatum var. baccatum 2.22
Iripiti 11 11 22 Ulupica * C. eximium 1.00
Cumbari * C. spp. 1.78
Arivivi ** C. baccatum var. baccatum 2.04
Zapallar 12 12 24 Ulupica ** C. eximium 1.5
Cumbari * C. sp. 1.75
Arivivi ** C. baccatum var. baccatum 2.42
Azero Norte 7 12 19 Ulupica * C. eximium 1.17
Cumbari * C. sp. 1.67

** Especies registradas y valoradas, segun el Indice de Valor de Uso en las comunidades de estudio.
* Especies que solo fueron mencionadas por su uso en funcion al conocimiento local.
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Densidad relativa de las especies silvestres del género
Capsicum

Se estudiaron en total 24 poblaciones de ajis
silvestres, 18 poblaciones para C. baccatum var.
baccatum, donde se registraron en total 60 individuos:
27 en la comunidad de Zapallar, 11 Iripiti y 22 Azero
Norte. Asi mismo, se estudiaron 6 poblaciones para
C. eximium, en la comunidad de Zapallar, donde se
registro en total 47 individuos (Tabla 5).

La densidad expresada para la comunidad de Iripiti
es minima, debido a la intervencion del ganado, ya
que se pudo observar que muchas de las plantas se
encontraban ramonedas en estado juvenil. Ademas
mencionar las poblaciones de estas especies, se
encuentran intervenidas por el hombre por la actividad
de chaqueo.

Discusion

Hosting et al. (1999), en un estudio etnobotanico
de la Cultura Mam, sefialan que segun las costumbres
alimenticias de esta cultura, clasifican los alimentos
en cinco categorias, donde el género Capsicum, se
encuentra en la segunda categoria de los alimentos
consumidos por este grupo. En relacion a este estudio,
los ajis silvestres representan el uso como alimento
por los pobladores de cada una de las comunidades.

De las categorias de uso, los resultados obtenidos
en las comunidades de estudio, coinciden con el de
Orias (2010), Felipez (2010), Carretero et al. (2011),

estudios en el mismo éarea protegida, muestran las
siguientes categorias de uso: alimento, forraje y
veterinario para la especie C. baccatum var. baccatum,
las cuales reportan valores > 10, de acuerdo con los
resultados obtenidos son similares, por ejemplo la
categoria medicina veterinaria, presenta 11 reportes.
El caso de C. eximium en el mismo estudio realizado
por Carretero et al. (2011), muestra que se encuentra
en la categoria alimento y veterinaria, en relacion a
nuestro trabajo, se complement6 la categoria forraje
pero con bajos reportes de uso.

La densidad de las poblaciones de Capsicum en
las comunidades estudiadas se debe en parte a que
es un elemento floristico de los bosques caducifolios
Tucumanos Bolivianos (Serrano 2007), pero también
a la importancia que representa para la cultura de las
comunidades. De acuerdo a Hawkes et al. (1997),
citado por Rivas (2001), el tamafio efectivo de una
poblacion de plantas para asegurar la conservacion de
su diversidad genética por un periodo indefinido de
tiempo, puede estimarse entre 500 y 5000 individuos.
Mientras que Soulé, 1980, citado en Ramos, 2009,
sostiene una regla general (50/500), donde, establece
que las poblaciones de plantas necesitan al menos
50 individuos para mantener la variabilidad genética
a corto plazo y preferiblemente 500 a largo plazo.
Estos datos indican que se debe proteger y conservar
las poblaciones de C. baccatum var. baccatum y
C. eximium a corto plazo, ya que presentan baja
densidad poblacional ya que existe probabilidad
que nuestras especies silvestres puedan reducir sus
poblaciones en el tiempo.

Tabla 5. Densidad relativa de las especies de Capsicum presentes en las comunidades de estudio, evaluado en

una superficie total de 2400 m?

Numero de poblaciones

Comunidad Especie estudiadas (en parcelas de Nmfle:m de Dens1f1ad
400 m?) individuos relativa
Azero Norte  C. baccatum var. baccatum 6 22 0.092
Iripiti C. baccatum var. baccatum 6 11 0.005
C. baccatum var. baccatum 6 27 0.011
Zapallar o
C. eximium 6 47 0.02
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Conclusiones

Todas las familias entrevistadas coincidieron en
que los atributos con base en los cuales reconocen
las variantes de Capsicum son la forma, el tamafio
y el color del fruto. En general, los campesinos
tienen preferencias en funcion del gusto personal por
distintos atributos del fruto. Las diferentes especies de
aji silvestre registradas, son reportadas mayormente
dentro de la categoria alimento (63%), la categoria
forraje (53%) y veterinario (42%).

En las tres comunidades, se registré el mayor
porcentaje de uso para el arivivi (C. baccatum
var. baccatum), en la categoria alimentacion,
medicina veterinaria y forraje. En cambio la ulupica
(C. eximium), es la especie de aji que presenta menos
reportes de uso y solo se registrd sus poblaciones
naturales en la comunidad de Zapallar de igual manera
para el cumbari (Capsicum sp.), especie que solo se
conoce su uso.

En las areas muestreadas la mayor densidad
reporto C. baccatum var. baccatum, en la comunidad
de Zapallar, con 27 individuos/2400 m? en la
comunidad de Iripiti presentd 22 individuos/2400 m?
y en la comunidad de Azero Norte 11 individuos/2400
m?, mientras que la densidad de la especie C. eximium
fue de 0.12 individuos/2400 m*.
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Resumen

El mani es un recurso de la agrobiodiversidad con valor estratégico e importante rol para la seguridad
alimentaria de la poblacion rural. Es también fundamental en la generacion de ingresos econdmicos para los
agricultores de la region subtropical de Bolivia, y su valor cultural para los habitantes del Chaco. Se estudiaron
ocho ecotipos de mani con el objetivo de determinar la diversidad agromorfolégica del germoplasma de mani
(Arachis hypogaea) de Bolivia. Estos ecotipos fueron sembrados en un disefio de bloques completamente al
azar en la comunidad de Pedernal, para evaluar los caracteres morfologicos, utilizando cinco descriptores
agromorfologicos del mani, que ademas cuentan con datos del material botanico recolectado. El analisis de
varianza de los caracteres agromofologicos cuantitativos de los ecotipos evidenciaron diferencias significativas
(p < 0.05), para los descriptores como: la altura de planta, longitud y ancho de los foliolos de la hoja. Los ocho
ecotipos presentaron habito de crecimiento decumbente, con diferencias en la arquitectura de las plantas como
en el tipo de ramificacion y la disposicion de las ramas. El analisis con base en los descriptores cualitativos,
también evidencio diferencias, como el porcentaje de emergencia los ocho ecotipos, y en las variables
superficie del tallo y foliolos, siendo el ecotipo Tubito Bayo el mas precoz. Esta informacion es util para iniciar
procesos para programas de conservacion de la agrobiodiversidad, mejoramiento genético y obtencion de
nuevos cultivares de mani.

Palabras claves: Ecotipos de mani, germoplasma, descriptores, Pedernal, subtropical.
Abstract

The peanut is a resource of agrobiodiversity with a strategic value, and with an important role in the nutrition
of rural populations. It is also an important source of income in the rural economy of the subtropical regions
of Bolivia and is of significant cultural importance to the Chaco populations. Eight ecotypes of peanut (4rachis
hypogaea) were studied with the objective of determining the agromorphological diversity of the Bolivian
germplasm. Separate random plots were seeded with each of the eight ecotypes in the community of Pedernal,
to evaluate the morphological characteristics, using five agromorphological descriptors of peanut which were
checked against botanical collections. An analysis of variance of the quantitative characters of the ecotypes
showed significant differences (p< 0.05) for the descriptors of plant height, leaf length, and leaf width. Tubito
Bayo is the earliest ecotype that shows morphological variability between ecotypes. The eight ecotypes showed
a decumbent growth habit, with evidence of differences in the branching characteristics with the presence or
absence of a sequential aspect to the branching. Through an analysis of the qualitative descriptors, differences
were found in the percent emergence between the eight ecotypes and also in the surface areas of stem and
leaflets. This information is useful for initiating and supporting programs of agrobiodiversity conservation,
genetic improvement, and obtainment of new cultivars of peanut.

Key words: Descriptors, germplasm peanut ecotypes, Pedernal, subtropical.
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Introduccion

El mani (Arachis hypogaea L.) es reconocido
como uno de los cultivos de leguminosas importantes
del mundo por su uso en la alimentaciéon humana
(Wang et al. 2011) cultivado en regiones tropicales
y subtropicales (Halward et al. 1991). El mani es
originario de América del sur, posiblemente de
Bolivia, donde se ha encontrado una gran variabilidad
genética de parientes silvestres (Krapovickas et al.
2009). Ademas se ha adaptado a una amplia gama
ecologica, se cultiva bajo diversos sistemas de
produccion agricola en Asia, Africa, y las Américas
ampliamente distribuido en paises como Argentina,
Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay (FAO 2013).
Sobre la base de la caracteristicas morfologicas de
mani, son reconocidos un gran nimero de variedades
locales (Krapovickas y Vanni 2010). Debido a la
pérdida de habitat y los cambios globales, muchas
de las variedades de cultivos estan en peligro de
extincion, los registros bioclimaticos indican que el
cambio climatico serd responsable de la pérdida del
50% en el rango de distribucion de las poblaciones
silvestres de mani (4rachis sp.), papa (Solanum sp.) y
caupi (Vigna sp.) y que, por sus efectos, el 16-22% de
estas especies se extinguirdn para el afio 2055 (UICN
2010).

Las principales zonas productoras de mani en
Bolivia se encuentran en la region del Chaco de
Santa Cruz, Tarija y Chuquisaca en una diversidad
de condiciones agroecologicas (SENACYT 2011).
Estas condiciones generan el desarrollo de ecotipos
reconocidos y cultivados por los agricultores para
su alimentacion y forman parte de su cultura. Estos
ecotipos son importantes para la subsistencia de los
agricultores mas pobres y corren el riesgo de perderse
si no se procede a su registro y conservacion como
nuevas variedades del cultivo de mani (Biodiversity
International 2011), con caracteristicas de mejor
rendimiento, ciclo agricola corto y resistencia a
plagas y enfermedades (SENACYT 2011). Mediante
investigaciones agronémicas se han descrito 14
variedades (Blanco 2013) y 22 ecotipos (PROINPA
2014) que hacen referencia a sus caracteristicas
morfologicas, agronémicas y moleculares con datos
no publicados para la ciencia y sin evidencias de
colectas botanicas que soporten las descripciones
morfologicas y que sea de facil acceso para nuevas
investigaciones.

Nuestro objetivo fue comparar la variabilidad

morfologicade ecotipos y de mani (Arachis hypogaea),
para la conservacion de la agrobiodiversidad y
aportar a la obtencion de nuevo material genético
con caracteristicas utiles en la produccion sostenible
del mani, para lo cual se analizé la variabilidad
morfologica de los ecotipos de mani, describieron las
caracteristicas morfologicas de los ecotipos.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El experimento de campo fue realizado en la
comunidad de Pedernal, Municipio Padilla ubicado a
240 km de la ciudad de Sucre a 1445 msnm, 19°23°LS
y 64°05° LW con precipitacion anual de 1000 mm y
temperatura media de 20 °C a una altitud de 1445
m, en suelos de textura franco arenoso (SERNAP
2011). La comunidad es parte del Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del
Ifiao importante por su biodiversidad (PROMETA
2001, Serrano 2009), tiene una superficie total de
2627.69 km? , internamente delimitada en un area
natural de manejo Integrado de 1.205,29 km? donde
debe emprenderse acciones de conservacion de la
biodiversidad y el desarrollo sostenible de las cuales
estan vinculadas a la produccién de cultivos de la
zona como el maiz, aji, mani y papa, la agricultura se
desarrolla en un sistema tradicional (PDM 2011) con
cultivos que se realizan en terrenos con pendientes
y topografia accidentada, motivo por el cual Ia
introduccion de maquinaria agricola es limitada, la
produccioén agricola de esta comunidad en general es
de subsistencia (Cerezo 2009).

Diseiio experimental

La siembra de los ecotipos de manies Blanco
paradito, Colorado de Bartolo, Colorado del Villar,
Coloradito, Tubito colorado, Overo Atirimbia, Overo
Guarayoy Tubito bayo (Tabla 1, Anexo 1), fuerealizada
en condiciones a secano en parcelas de 8.4 m % con
28 plantas en un disefio de bloques completamente al
azar, con 8 tratamientos y 3 repeticiones, en terreno
de un productor de Pedernal donde fueron evaluadas
las caracteristicas morfologicas de ocho ecotipos en
sus diferentes etapas de desarrollo. Se evaluaron 10
plantas de mani por unidad experimental.
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Tabla 1. Listado de ocho ecotipos locales de mani con su codigo y la fuente de la coleccion, manejados por

los agricultores del sur de Bolivia.

Tratamiento Cédigo Nombre del ecotipo Procedencia
Tl TB Tubito Bayo Bartolo. Municipio de Monteagudo. Chuquisaca.
T2 (0% Colorado del Villar El Dorado, Municipio El Villar, Chuquisaca
T3 C Coloradito Pedernal, Municipio de Monteagudo, Chuquisaca.
T4 TC Tubito Colorado Pedernal., Municipio de Monteagudo, Chuquisaca.
T5 BP Blanco Paradito Carmen Florida, Municipio de Rurrenabaque, Beni
T6 OA Overo Atirimbia Atirimbia, Municipio de Huacareta, Chuquisaca.
T7 oG Overo Guarayo Rosario del Ingre, Municipio de Huacareta, Chuquisaca.
T8 CB Colorado de Bartolo Bartolo, municipio de Monteagudo. Chuquisaca.
Muestreo faltantes para las variables bajo estudio. Se realizo el

Las evaluaciones fueron realizadas siguiendo
los descriptores morfologicos para el cultivo de
mani del IBPGR (International Board for Plant
Genetic Resources) y el ICRISAT (International
Crops Research Institute for the Semi-Arid-Tropics),
y de otras investigaciones que publicaron listados
de descriptores para la especie Arachis hypogaea
L. (Pittman 1995, Barry et al. 2010). Se evaluo 13
variables cuantitativas (morfoldgicos y agrondmicos)
y 10 cualitativas (Tablas 2 y 3) durante las etapas de
crecimiento de los ecotipos, siguiendo parametros
propuestos para el cultivo de mani por Boote (1982).

Asimismo, se procedi6 a la colecta del material
botanico procedente de las parcelas y plantas en
evaluacion, siguiendo las técnicas de recolectas
botanicas (Portal 2012 en www.hsbbolivia.org), con
datos precisos de este material, para luego incorporarlo
a la coleccion de agrobiodiversidad del herbario del
Sur de Bolivia de la Facultad de Ciencias Agrarias.
Las evaluaciones postcosecha fueron realizadas en los
gabinetes del herbario y laboratorios de BEISA3 en la
Facultad de Ciencias Agrarias en Sucre.

Anadlisis de datos

Los analisis estadisticos fueron realizados con
datos de los ocho ecotipos, las cuales no tuvieron datos
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analisis mediante estadistica descriptiva, calculando
el coeficiente de correlacion de Pearson entre pares
de caracteres cuantitativos. La contribucion de cada
variable en la explicacion de la variabilidad total de
los individuos de cada ecotipo se determiné a través
de los vectores propios derivados de la matriz de
correlacion entre las 13 variables segin un Analisis
de Componentes Principales (CP).

Las pruebas estadisticas para las variables
cualitativas se transformaron en datos binarios
teniendo en cuenta la presencia o ausencia (1/0) de
cada codigo de descriptores. Se aplico un analisis de
coordenadas principales seleccionando el coeficiente
similitud de Jaccard y los datos fueron analizados
utilizando métodos de agrupamiento mas altos
para similitud/distancia. El andlisis de coordenadas
principales (ACP) se utilizdo para determinar los
principales patrones de agrupamiento basado en el
conjunto de datos multivariados.

Finalmente, se realizd el analisis de
conglomerados para generar un dendrograma que
representa la relacion de la morfologia de los ocho
ecotipos locales de mani (Dillon & Goldstein 1984).
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Tabla 2. Descriptores de las variables cuantitativas y fases de evaluacion de ocho ecotipos de mani cultivados
en un ensayo experimental en la comunidad de Pedernal, Bolivia.

Variables cuantitativas

Evaluacion del descriptor

Fase de evaluacion

Altura del tallo principal (cm)

Medido en la parte mas alta de la
planta

Registro entre los 50-80 dias después de la
siembra

Distribucioén foliar (cm)

Medicion del didmetro o ancho del
follaje.

Registro entre los 50-80 dias después de la
siembra

Diametro del tallo principal
(mm)

Medicién del diametro del tallo a los
60 dias

Registro el dia 60 después de la emergencia

Longitud del foliolo (mm)

*Medido en la parte mas larga del
foliolo

Registro en la hoja mas desarrollada de la
planta

Ancho del foliolo (mm)

*Medido en la parte mas ancha del
foliolo

Registro en lahoja completa mas desarrollada
de la planta

Longitud de la vaina (mm)

*Medido en la parte mas larga de la
vaina

Promedio de 10 vainas maduras después de
la cosecha

Ancho de la vaina (mm)

*Medido en la parte mas ancha de la
vaina

Promedio de 10 vainas maduras después de
la cosecha

Longitud de la semilla (mm)

*Medido en la parte mas larga de la
semilla

Promedio de 10 semillas maduras después
de la cosecha

Ancho de la semilla (mm)

*Medido en la parte mas ancha de la
semilla

Promedio de 10 semillas maduras después
de la cosecha

Peso de 100 semillas (g)

*Registro de 100 semillas/ecotipo

Peso de 100 semillas maduras, sin arrugas,
escogidas al azar después de la cosecha

N° de dias hasta el 50% de
emergencia

Registrado los dias desde la siembra
al 50% de emergencia de la unidad
experimental

Desde la siembra al dia del porcentaje
requerido

N° de dias hasta el 50% de
floraciéon

Registrado los dias desde la siembra
al 50% de floracion de la unidad
experimental

Desde la siembra al dia del porcentaje
requerido

N° de dias hasta la cosecha

Registrado los dias desde la siembra
hasta el dia de la cosecha

Desde la siembra al dia del porcentaje
requerido

*promedio de diez muestras al azar de cada planta seleccionada.
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Tabla 3. Descriptores de las variables cuantitativas y fases de evaluacion de ocho ecotipos de mani cultivados
en un ensayo experimental en la comunidad de Pedernal, Bolivia.

Variables Descriptor Fase de evaluacion
cualitativas
Disposicion de las 1 Alterna Evaluado sobre ramas laterales desarrolladas
ramas 2 Secuencial

3 Irregular con flores sobre el tallo principal
4 Trregular sin flores sobre el tallo principal

Numero de ramas 1 Primaria Numero de ramas laterales de la planta bien de-
2 Secundaria sarrollada
3 Terciaria

Tipo de flor 1. Simple Evaluado la estructura de las flores desarrolladas
2. Compuesta (nimero de flores por axila

Forma del foliolo 1 Eliptico — oblongo Evaluado sobre el foliolo apical totalmente abier-
2 Eliptico — angosto to de la tercera hoja del tallo principal.
3 Eliptico — ancho
4 Suborbicular
5 Orbicular
6 Ovado
7 Obovado
8 Oblongo
9 Ob-oblongo emarginado

Apice del foliolo 1 Casi glabro arriba (haz), pilosidad abajo Registro de foliolos desarrollados del tercer nudo
(envés)
2 Casi glabro arriba, pelos y/o cerdas abajo
3 Casi glabro abajo, pelos arriba.
4 Casi glabro abajo, pelos y cerdas arriba

N° de semillas por 1=1-2 Registro después de la cosecha
vaina 2=34
3=5-6
Punta de la vaina 0 Sin punta Registrado después de la cosecha
1 Ligera
2 Moderada

3 Prominente
4 Muy prominente

Estrangulamiento 0 Sin estrangulamiento Registrado después de la cosecha
de la vaina 1 Ligero

2 Moderado

3 Profundo.

4 Muy profundo
Reticulacion de la 0 Sin reticulacion Registrado después de la cosecha
vaina 1 Ligera

2 Moderada

3 Prominente
4 Muy prominente

Color de la semilla 1 Un solo color Registrado después de la cosecha
2 Abigarrado
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La realizacion de la investigacion conto con
el consentimiento del Servicio Nacional de Areas
Protegidas, Autoridades del Gobierno Auténomo del
Municipio de Padilla y el consentimiento y acuerdo
de la comunidad de desarrollar la investigacion en
terrenos de uno de sus agricultores. Se compartié todo
el proceso de formulacion, evaluaciones del personal
técnico del Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria y Forestal, dependiente del estado
Plurinacional de Bolivia, quienes seran los encargados
de resguardar el material genético proveniente de esta
investigacion.

Resultados

Caracteres morfologicos con mayor capacidad de
diagnostico para la diferenciacion de los ecotipos

Las caracteristicas morfologicas que mostraron
mayor variabilidad en los ecotipos fueron longitud y
ancho de foliolo (LF), Blanco paradito, Tubito Bayo
v Colorado. En cuanto a la arquitectura de la planta
prevalecieron los caracteres de altura, mostrando
diferencias en el desarrollo de las mismas Tubito

bayo, Colorado el Villar y Blanco paradito, los que
obtuvieron mayor altura al finalizar los 90 dias, aunque
en relacion con el diametro de los tallos a los 60 dias,
Colorado el Villar no obtuvo similar crecimiento en
relacion a los otros dos ecotipos (Tabla 4). El analisis
de las variables que caracterizan la morfologia de las
hojas destaca diferencias significativas en el ancho
y largo de los foliolos de los ecotipos Tubito Bayo,
Blanco paradito y Coloradito que a la vez guarda
relacion con el crecimiento de las plantas. Estas
diferencias también fueron confirmadas mediante el
analisis de varianzas con resultados que mostraron
diferencias significativas para cada variable.

Los descriptores agronémicos con mayor variabilidad
fueron dias de emergencia que varia entre 6 a 13 dias,
siendo Tubito Bayo el mas precoz; del mismo modo el
numero de dias para la maduracion fue muy variable
mostrando a este ecotipo como el que obtuvo la
maduracion de los frutos en menos dias y el mas tardio
Colorado Bartolo; floracion estuvo entre 50-60 dias,
reportando mayor numero de dias para la floracion el
ecotipo Overo Guarayo, con baja variabilidad entre
ecotipos.

Tabla 4. Valores promedio: altura de las plantas a 50 dias (H1), altura a 80 dias (H2), didmetro foliar después
de 50 dias (DF1), diametro foliar a 80 dias (DF2), didmetro del tallo principal a 60 dias, longitud del foliolo
(LF), ancho del foliolo (AF), longitud de las vainas (LV), ancho de la vaina (AV), longitud de la semilla (LS),
ancho de las semilla (AS), dias para la emergencia (DE), dias para la floracion (DF), dias de maduracion (DM)

peso de frutos (P) de cada ecotipo.

Variables HI1 H2 DT DF1 DF2 LF AF LV AV LS AS DE DF DM P
cm dias

BP 29.10 40.03 0.07 43.20 78.83 750 370 394 153 1.69 094 7 50 149 68
C 2727 35.6 0.06 40.60 80.23 696 369 394 165 170 1.00 9 52 147 62
CB 29.53 42.07 0.05 37.73 8990 520 288 3.69 163 176 095 11 54 175 114
()% 28.47 40.60 0.05 41.60 70.47 5.03 274 389 1.61 1.77 1.00 13 55 171 117.30
OA 27.23 37.37 0.06 47.60 74.03 5.62 3.11 395 147 171 094 13 53 158 120.00
oG 24.63 36.47 0.05 41.10 79.27 5.65 3.08 3.65 1.63 175 0.96 13 56 174 107.70
TB 31.52 4343 0.07 42.83 78.43 7.19 370 378 1.67 1.76 1.01 6 50 150 54.00
TC 29.27 3993 0.06 38.10 73.33 6.43 323 352 1.63 1.83 1.09 7 51 149 52.67
CV (%) 7.19 695 142 752 547 1532 11.81 426 422 261 514 3035 43 7.7 31.61
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Mediante el analisis de componentes principales
en general en el biplot (Fig. 2) se observa que las
diferencias causadas por la heterogeneidad entre
ecotipos muestran la separacion entre los ecotipos de
mani segin su morfologia en dos grupos: caracteres
morfologicos explicados o con mayor peso en
la variable altura de planta que explic6 mejor la
variabilidad medido en dos tiempos (50 y 80 dias)
entre los ecotipos, obteniendo pesos vectoriales

mani (Arachis hypogaea) en Pedernal, Chuquisaca

de 0.69 y 0.57 respectivamente; y por otro lado los
caracteres agronomicos como los dias de emergencia
después de la siembra, inicamente la variable ancho de
la semilla se asocia a este grupo, por la relacion con el
peso de las semillas. Por la cercania que presentan las
variables agronomicas, se infiere que su incremento,
directo o indirecto podria originar un aumento en
su produccion en grano de mani, debido a que estan
correlacionadas positiva y significativamente.

5.00 ~
Altura de la planta1
Altura de la planta 2
2.50 A
T1 (TB) ancho de semillas
4 e N°de dias de maduracion
< T8 (CB e T2(CV)
g- Diametro del tallo principal (mm) Peso de 100 granos(gr)
= 0.00 1
o ° T4(TC) N° de dias hasta la floracién
(@) T5 (BP °
(BP) T6(0A) — N°de dias de emergencia
Longitud de los foliolos(mm) Ancho de los foliolos(mm) °
° T7(0G)
T3 (C)
-2.50
-5.00+ T T T T
-5.00 -2.50 0.00 2.50 5.00
CP 1 (70.5%)
. Ecotipos —0—Variables

Figura 2. Biplot con los pesos de 10 variables cuantitativas medidos en ocho ecotipos de mani en una escala

bidemensional.

Al analizar las interrelaciones entre los ecotipos y
ocho variables de mayor significancia, se observo que
los dos primeros vectores o ejes representaron mas
del 89% de esta variacion en los ecotipos (estructura
de varianzas y covarianzas de los datos), donde
PC1 explica el 70% y PC2 19% de la variacion en
relacion con las diferentes variables cuantitativas,
respectivamente e indican claramente que la altura de
la planta, longitud y ancho de los foliolos, diametro del
tallo principal, nimero de dias de para la emergencia
y maduracion de los frutos son importantes y tienen
un fuerte efecto en variacion de las caracteristicas
del mani. La dispersion de los ocho ecotipos en
los dos cuadrantes sugieren que hay variabilidad
morfologica disponible para un para un programa de
Fitomejoramiento.
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Determinacion el grado de informacion aportada por
cada cardcter respecto a los demds

Las variaciones morfoldgicas de los ecotipos de mani,
detectado por el analisis de componentes principales
(ACP), fueron confirmadas mediante analisis
discriminante (AD), utilizando como variables de
agrupamiento las variables cualitativas (Fig. 3). La
mayoria de los ecotipos presentaron diferencias por
la superficie del tallo y foliolo, predominantemente
con pubescencia intermedia, el color de los pétalos y
las sus pintas (manchas lineales en la corola), ademas.
En los diferentes estados de crecimiento presentaron
color verde diferenciado entre los tallos de los
ecotipos. La posicion de las variables entre los dos ejes
canonicos indica que las variables superficie del tallo
y foliolo estan asociados positiva y negativamente a
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la funcién canonica 1, y el color de la pintas de los
pétalos, pigmentacion del tallo, y margen del foliolo
a la funcion canonica positiva 2 y negativa para la
variable forma de foliolo.

La clasificacion general obtenida de dicho analisis
indica que el 85% de los ecotipos fueron clasificados

tienen buen poder discriminante, en funcién a
la longitud de los vectores, (Wilks’ lambda=
0.009; P<0.001) y que las dos primeras funciones
discriminantes extraidas del AD explican el 98.68 %
de la varianza total.

O T-8(CB) O T-7(0G)
@ T-6(0A) @ T-5(BP)
O T-4(TC) O T-3(C)
O T-2(CV) @ T-1(TE)
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& T Color de las pintas de los pétalos
n
T-3 Pigmentacion de tallo ol4
o8 ©
s 2 T4
5 1 % o ° @
N @ K]
” T-3 =% S
° - 8 8 o 9
k= T-3 o 2 3 Ko
& Oe ° 8 , . )
>. o OOO o % %‘ Tipo de flor o |nf|;)rescen(:|a Superficie del tallo
o~ 3 ° T-790 ° (&) °
: 7l 3§ ™ T-6 CeT-6
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Figura 3. Analisis de la funcion discriminante (AD) de los caracteres morfoldgicos de ocho ecotipos de mani
en el espacio de las variables candnicas (Ejes cononicos 1y 2).

Interdependencia entre caracteres morfologicos de
los ecotipos

Para el andlisis de la interdependencia entre
caracteres morfologicos de los ecotipos, se utilizo
como estimador el valor de la distancia de Jaccard
entre dos caracteres, este analisis muestra la
proximidad entre ecotipos y las variables evaluadas.

Asi, el diagrama de la Figura 4, muestra que la
clasificacion de los ecotipos de mani, en tres grupos:
Colorado Bartolo'y Overo Atirimbia; Overo Guarayo,
Colorado El Villar, Tubito Bayo; y un grupo formado
por dos ecotipos como Blanco Paradito 'y Coloradito.
El rango de la variabilidad el primer y segundo grupo
incluyeron 37.5% cada uno y el tercer grupo reunio el
25% del total.
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Figura 4. Diagrama de dispersion ocho ecotipos locales de mani que se usa en el experimento de 15 caracteres

cualitativos agromorfologicos, los circulos corresponden a los grupos de ecotipos identificados, sobre la base

de un indice de Jaccard matriz de similitud.
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Figura 5. Dendrograma de ocho ecotipos locales de mani del sur de Bolivia, en funciéon a 13 caracteres

agromorfoldgicos, basado en el coeficiente de similaridad de Jaccard.

El analisis de agrupamiento basado en el analisis
de conglomerados (Fig. 5) que toma los caracteres
cuantitativos, separa un solo grupo grande e indica
que los ecotipos podrian agruparse entre Tubito
Bayo, Coloradito, Tubito colorado, Overo Atirimbia,
Colorado Bartolo y Blanco paradito. Estos ecotipos
poseen morfologia similar en cuanto a la mayor altura
de las plantas y desarrollo foliar, tamafio y peso de
los frutos. Ademas estas caracteristicas pueden
relacionarse con los agro ecosistemas de donde
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proceden, por ejemplo, estos seis ecotipos cinco
proceden del Municipio de Monteagudo (2 Pedernal;
2 Huacareta, 1 Bartolo) y Blanco paradito, el tnico
de otro de departamento (Beni), que sin embargo
su relacion en este grupo puede deberse al caracter
agronomico de menor dias para su de emergencia,
entre los caracteres mas sobresalientes.

Siendo que Colorado el Villar y Overo Guarayo, que
no estan en el grupo diferenciado son procedentes del
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Villar, Municipio de Huacareta, que también pueden
estar relacionados por los dias de emergencia ya que
justamente estas dos ecotipos fueron los mas tardios,
ademas estos dos presentaron mayor peso de sus
semillas. Para este estudio el color dela testa de los
granos de mani no fue determinante en la separacion o
agrupacion de los ecotipos, que es un caracter macado
como se puede apreciar en el Anexo 1.

Discusion

Existe variacion morfologica entre los ecotipos
de mani evaluados que ademas fueron corroborados
mediante un andlisis de varianza para cada variable
cuantitativa. Las caracteristicas morfoldgicas
mostraron variaciones significativas entre ecotipos
e indican las diferencias para todos los caracteres
estudiados. [Estas diferencias agromorfologicas
indican que esta base del germoplasma de mani,
es una buena fuente para su uso en programas de
mejoramiento para desarrollar mejores variedades
locales que se adapte a las condiciones ambientales
locales del departamento de Chuquisaca.

Las diferencias de los ecotipos de mani
depende de las caracteristicas morfologicas (p.e.
tamafo de los foliolos, y altura de las plantas)
y periodos de emergencia y maduracién de los
frutos (Chiyembekeza et al. 2003). Sin embargo
la informaciéon proporcionada por los productores,
revel6 diferencias contrastantes por los tipos de frutos
de acuerdo al color y tamafio de los frutos y semillas.
En laregion hay una marcada preferencia por los frutos
de mayor tamafio, estas diferencias encontradas en los
ecotipos silvestres y cultivados en el sur de Bolivia
probablemente sean un reflejo del uso de diferentes
criterios para la seleccion de frutos durante el proceso
de domesticacion de A. hypogaea (Gabriele et al.
2013), particularmente en la primeras etapas de este
proceso de seleccion (Simpson 2003).No obstante
que los frutos de Blanco paradito y Tubito bayo son
relativamente pequefos, su sabor y color, revelan que
es un fruto con calidad aceptable en comparacion con
frutos producidos por otras variedades de mani mas
importantes en el mundo.

El peso de los frutos registrados en Overo
Atirimbia, Colorado el Villar, Colorado Bartolo y
Overo Guarayo en es similar y en algunos ecotipos
superior al reportado en para Bolivia en variedades
y parientes silvestres cultivadas en las américas

(Martinez 2007, Ramos 2009). Bertoli (2006) refiere
que el cultivo de 4. hypogaea partir de parientes
silvestres ha llevado a incrementar ciertos atributos
de los frutos, sin embargo, en otras especies de
mani que se han sometido a domesticacion, han
presentado incremento en el peso del fruto durante su
domesticacion (Boote 1982, Halwart et al. 1991).

Conclusiones

El analisis estadistico multivariado realizado
fue util para identificar la variabilidad entre los
caracteres agromofologicos evaluados y permitieron
discriminar las caracteristicas de los ecotipos ademas
de distinguir las variables cuantitativas y cualitativas
mas divergentes de los ecotipos. Las caracteristicas
cuantitativas, caracterizados por la altura de las
plantas, y desarrollo foliar medido en funcional
tamafio de los foliolos, demas del tamano de las
semillas y ntimero de estas en las vainas contribuyeron
en mayor medida a la explicacion de la diversidad de
los ecotipos evaluados. Las variables cualitativas que
fundamentaron la diversidad de los ecotipos fueron
el tipo de crecimiento, caracteristicas de la superficie
de los tallos y hojas de todos loe ecotipos, y las
caracteristicas del color de las flores.

En la investigacion destacan a los ecotipos
Tubito Bayo y Tubito Colorado que sobresalieron
por sus diferencias significativas en los caracteres
agromorfologicos. Asimismo, los ecotipos Tubito
Bayo, Blanco Paradito, Tubito Colorado y Coloradito
fueron importantes por su mayor promedio de las
variables altura de las plantas, longitud y ancho de
foliolo; y dias para la emergencia y maduracion del
fruto.

Se identificaron ecotipos con caracteristicas
agrondmicas sobresalientes; El ecotipo Tubito Bayo
fue la mas precoz y el que obtuvo mayor nimero
de vainas por planta, los ecotipos Overo Atirimbia y
Colorado el Villar presentaron mayor peso de semilla
por fruto lo que les convierte en cultivos promisorios
de mani.
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Ecotipos de mani (Arachis hypogaea): Blanco paradito (a), Coloradito (b), Colorado Bartolo (c) , Colorado
del Villar (d), Overo Atirimbia (e), Overo Guarayo (f), Tubito Bayo (g), Tubito Colorado (h)

a) Blanco Paradito

¢) Colorado de Bartolo
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d) Colorado del Villar

e) Overo Atirimbia

167



Teofilo Ramirez & Martha Serrano

e
M 'y, !..

lﬁ \
b;..m.ma

T

g) Tubito Bayo

h) Tubito Colorado

168



AGRO-ECOLOGICA 2 (1): 169-179, julio 2015. ISSN 2411-7021
DOI: 10.56469/rae.v2i1.102

Plantas comestibles nativas y naturalizadas del Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Serrania del Ifiao Chuquisaca Bolivia

Native and naturalized edible plants of the National Park and integrated managed area
Serrania del Indo

Winder Felipez Chiri'", Jorge Orias Soliz' & Martha Serrano Pacheco™

! Proyecto BEISA 3, Instituto de Agroecologia y Seguridad Alimentaria. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Mayor, Real y
Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, Casilla postal 1046, Calle Calvo N° 132, Sucre- Bolivia.
*winder.felipezz@gmail.com

Resumen

Como aporte al conocimiento de la etnobotanica regional se reporta el registro de un total de 31 taxones
vegetales nativos y naturalizados que son parte de la alimentacion de la poblacion del Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao localizado al noreste del departamento de Chuquisaca
Bolivia. Las plantas se agrupan en 23 familias botanicas importantes en las comunidades, en su mayoria
arboles (44 %), hierbas (13%) y arbustos (9%). Los frutos obtenidos para la alimentacion representan el 62 %
de las plantas usadas como son el “aratico o chirimoya de monte” (Rollinia herzogii), “sahuinto” (Myrcianthes
pseudomato), “naranjo agrio” (Citrus aurantium); “algarrobo, thaku o cupesi” (Prosopis chilensis), “murucuya”
(Passiflora cincinata), “paltay o araza” (Capparis prisca) y la “gargatea” (Vasconcellea quercifolia), que segiin
el conocimiento local son valoradas como plantas promisorias para ser incorporados en los agroecosistemas
agricolas y sistemas agroforestales.

Palabras clave: Agroecosistemas, aprovechamiento, conocimiento local, plantas promisorias.
Abstract

As support to the regional ethnobotanical knowledge, 31 native and naturalized plant taxa are reported which
are part of the diet of the population of the Serrania del Indo National Park and Integrated Natural Area of
management, located in the northeast of the Department of Chuquisaca, Bolivia. The plants are grouped in
23 botanical families which are important in the communities, where in the major group are trees (44%),
herbs (13%), and shrubs (9%). Edible fruit obtained represent 62% of the plants used such as “aratico” and
“cherimoya de monte” (Rollinia herzogii); “sahuinto” (Myrcianthes pseudomato), “naranjo agrio” (Citrus
aurantium); “algorrobo, thaku o cupesi” (Prosopis chilensis), “murucuya” (Passiflora cincinata), “paltay o
araza” (Capparis prisca), and the “gargatea” (Vasconcellea quercifolia), that are valued as potential plants
to be incorporated in agricultural ecosystems and agroforestry systems, according to perspectives and local
knowledge.

Key words: Agroecosystems, local knowledge, potential plants, use.
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Introduccion

La diversidad agro-productiva esta determinada
por las caracteristicas etnoculturales (Meyer 1938,
Dimitri 1987, Hilgert & Gil 2005), los medios de vida
y por el acceso y manejo de los recursos naturales
disponibles (Martinez 2008). Varias de las especies
nativas comestibles, ahora cultivos convencionales
pasaron por procesos de domesticacion para ser
incorporados en los agroecosistemas tradicionales de
subsistencia y mercadeo por los agricultores, como es
el caso del género Citrus L. (Rutaceae, Aurantioideae),
que tiene una larga historia de domesticacion con
varias especies cultivadas, muchas de estas se
han naturalizado en las zonas calidas del mundo
(Saaman 1982, Mabberley 2004).

Variedades de alto rendimiento usadas hoy en dia
por la industria y la agricultura son posibles gracias
a la variabilidad genética presente en los cultivos
tradicionales y en las poblaciones naturales (Perry et al.
2006, Van Deynze et al. 2007, Wang et al. 2008). En ese
contexto, especies de plantas silvestres bolivianas estan
siendo aprovechadas y promocionadas en el mercado
(Véasquez & Coimbra 2002), asi como especies de
cultivos economicamente importantes (Pickersgill
1989, Toledo 2002) como el mani (Arachis hypogaea)
y aji (Capsicum spp.) que fueron incorporados
tradicionalmente por los agricultores chuquisaquefios
en los agroecosistemas por sus diferentes formas de
uso y propiedades alimenticio y nutricional.

Existen varios reportes de estudios etnobotanicos
a nivel regional que rescatan el conocimiento y las
nuevas perspectivas de aprovechamiento de las
plantas comestibles nativas y naturalizadas, con sus
diferentes formas de uso que podrian pasar por los
procesos para la inclusiéon a los agroecosistemas
(Hilgert 2007). Entre tanto, la informacion basica
obtenida de los estudios de sobre las especies
econdomicamente importantes en el Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del
Ifiao (Choque 2010, Carretero 2011, Jiménez 2011),
muestran el potencial de uso y aprovechamiento
de estas especies que constituyen una herramienta
importante para la implementacion de medidas
adecuadas para su conservacion efectiva y su manejo
a largo plazo, como otras especies de la biodiversidad
de Bolivia (Murakami & Zenteno 2006).

Por tanto, las plantas comestibles nativas
y naturalizadas tienen un futuro prometedor de
inclusion a los sistemas tradicionales como estrategia
para la conservacion de los ecosistemas naturales
(VMABCC-BIOVERSITY 2009). De esta manera, la
presente revision tuvo como objetivo sistematizar los
trabajos y estudios relacionados al uso y conocimiento
de plantas nativas comestibles en las comunidades del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ihao para generar: 1) un listado plantas
comestibles nativas y naturalizadas 2) registrar sus
formas de uso, y 3) analizar la valoracion de las
plantas comestibles nativas y naturalizadas por las
comunidades que son parte de esta importante area

protegida de Chuquisaca.
Materiales y Métodos
Organizacion de la informacion etnobotanica

Se realiz6 la busqueda y revision exhaustiva de
bibliografia para la recopilacion de informacion de
las plantas nativas y naturalizadas comestibles. Esta
revision contemplo informacion historica de diferentes
estudios y trabajos de realizados principalmente en el
bosque Tucumano Boliviano, que involucra la region
del Subandino (Michel 2011) particularmente en el
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao. El proceso de sistematizacion de la
informacion fue a partir de: a) documentos de tesis
de maestria de Serrano (2003) y Carretero (2005);
documentos de tesis de investigacion etnobotanica
de nivel licenciatura, entre estos se tomo informacion
de Choque (2009), Coronado (2010), Felipez (2010),
Orias (2010), Teran (2010), & Huaylla (2012);
trabajos de investigacion de Carretero et al. (2007) y
Felipez et al. (2012) y otras publicaciones de Serrano
y Teran (1998), Serrano (1998), Carretero et al. (2011)
y Jiménez et al. (2011).

De esta manera se tuvo acceso y disponibilidad de
informacion de ocho bases de datos, que corresponden
a los estudios etnobotanicos mencionados, que en el
método original tomo en cuenta a 182 informantes o
colaboradores locales distribuidos entre 85 mujeres y
95 hombres jefes de familia de ocho comunidades del
PN ANMI Serrania el Iiao.
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Listado de las plantas comestibles nativas y
naturalizadas

Se registro que todos los autores para la
conformacion de la base de datos etnobotanica, los
utilizaron el método de “Listado libre” de Carretero et
al. (2007,2011) que consiste en solicitar informacion a
los colaboradores locales sobre el uso y conocimiento
de las plantas comestibles nativas y naturalizadas,
empleando la siguiente pregunta ;qué plantas del
monte utiliza y conoce para la alimentacion?. Con
base a los nombres proporcionados en el listado
libre, procedieron a realizar las colectas botanicas y
depositaron en el Herbario del Sur de Bolivia (HSB),
todas las plantas fueron ordenadas taxondmicamente,
homogenizadas y confrontadas con TROPICOS W3.
Las muestras de los especimenes en estudio, estan
en la coleccion de agrobioversidad de la Facultad
de Ciencias Agrarias, para consultas del material de
referencia.

Para este analisis de las plantas nativas y
naturalizadas, se reordenaron las bases de datos
acogiendo el sistema de clasificacion del APG-III
(2003) (Angiosperm Phylogeny Group III system),
anteriormente las bases de datos estuvieron ordenadas
bajo el sistema de clasificacion de Cronquist
(1981, 1988). Se filtro la informacion de ocho bases
de datos etnobotanicas estandarizadas, tomando en
cuenta solo las especies con mayor a diez reportes,
entre el uso actual y que solo conocia la especie.
Estos datos fueron ordenados en familias, especies y
nombres comunes, ademas se muestra informacion
del nimero de especies segun el habito de crecimiento
(arbol, arbusto, trepadora, cactus, suculenta y hierba),
las partes utilizadas de las plantas y las formas de uso.

Analisis de Componentes Principales - CPA

Para determinar si existia correlacion entre las
variables representadas por las diferentes formas de
uso de las plantas y los ecosistemas (seco y humedo)
donde estan asentadas las comunidades, se empleo
el CPA. Para tal efecto, se clasifico a las ocho
comunidades en ecosistema humedo (Entierrillos, Las
Frias, Timboy Pampa y Ticucha) y ecosistema seco
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(Azero Norte, Bella Vista, Iripiti, y Monte Grande),
también, se tomo en cuenta, los reportes de las formas
de uso categorizados en: uso como cuajo, colorante,
clarificante (de agua), dulcificante, fermento, refresco
y té; también se discrimind en el analisis el estado de
uso de las plantas (cocido y crudo). Para el analisis
final del CPA se utilizo el programa estadistico
PAST, donde genero siete componentes principales
con rangos de varianza expresadas en porcentaje del
primer componente fue de 48.4% y el segundo 25.3%
y sumados alcanzaron a 73% de la varianza.

Valoracion de plantas comestibles nativas

Para identificar cual de las especies tiene mayor
importancia segun los reportes de uso, se utilizo el
Indice de Valor de Importancia de Byg et al. (2001), la
formula aplicada fue IVs = n, /n, donde: IVs = indice
de valor de importancia, n, = nimero informantes que
consideran mas importante la especie y n= niimero
total de informantes, donde los valores oscilan entre
Oyl

Resultados
Listado de plantas comestibles nativas y naturalizadas

La sistematizacion de las bases de datos, reportd
31 especies comestibles nativas y naturalizadas,
agrupadas en 23 familias botanicas en las ocho
comunidades del la PN-ANMI Serrania del Ifiao
(Tablal). Los nombres comunes de los especies
estan descritas segun el reporte de cada informante
o colaborador local. En el listado por ejemplo la
chirimoya de monte o aratico, representan a una sola
especie (Rollinia herzogii) por supuesto, muchas de
las especies solo tienen un nombre comiin como el
Sahuinto (Myrcianthes pseudomato).

El habito y forma de crecimiento de las
plantas comestibles nativas, esta mayoritariamente
representado por arboles (44%), de hierbas (16%),
arbustos (13%), los cactus y suculentas (13%) y
trepadoras (9%), y el resto representan menos del 4%
como se observa en la Figura 1.
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Tabla 1. Plantas comestibles nativas y naturalizadas del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao: familias botanicas, nombre cientifico, nombre comtn y habito de crecimiento.

Familia Nombre Cientifico Nombre comiin Hibito y ff)rma
de crecimiento

Annonaceae Rollinia herzogii Chirimoya /Aratico Arbol
Arecaceae Syagrus cardenasii Janchicoco Palmera
Fabaceae Inga marginata Pacay chico Arbol
Fabaceae Prosopis chilensis Algarrobo/Thaku/Cupesi Arbol
Fabaceae Inga adenophyla Pacay grande Arbol
Jungladaceae Junglas australis Nogal Arbol
Moraceae Maclura tintorea Morilla Arbol
Myrtaceae Myrcianthes pseudomato Sahuinto Arbol
Myrtaceae Eugenia involucrata Wawincho/Karkawawincho ~ Arbol
Myrtaceae Psidium guajava Guayabo Arbol
Rutaceae Citrus aurantium Naranja agria Arbol
Sapindaceae Allophylus edulis Frutilla / pita pita Arbol
Sapotaceae Chrysophyllum genocarpum Aguay Arbol
Bixaceae Bixa orellana Uruku/Achiote Arbusto
Capparidaceae Capparis prisca Paltay/Araza Arbol
Caricaceae Carica quercifolia Gargatea Arbol
Ulmaceae Celtis pubescens Satajchi/Chichapi Arbusto
Cactaceae Monvillea sp. Ulala Cactu
Cactaceae Opuntia cf. brasiliensis Tuna/Tunilla Cactu
Cactaceae Cleistocactus samaipatanus Piska luru Cactu
Bromeliaceae Bromelia serra Carahuata/Carqueja Suculenta
Bromeliaceae Tillandsia tenuifolia Khayara Epifita
Chenopodiaceae ~ Chenopodium ambrosioides Paico Hierba
Lythraceae Lysp 1 Palillo del monte Hierba
Piperaceae Piper elongatum Matico Arbusto
Solanaceae Lycianthes asarifolia Motobobo Hierba
Solanaceae Capsicum baccatum var baccatum  Arivivi Hierba
Solanaceae Capsicum eximium Ulupica Hierba
Verbenaceae Aloysia cf. fiebrigii Poleo Arbusto
Dioscoreaceae Dioscorea multispicata Karati/Sipope Trepadora
Passifloraceae Passiflora cincinata Murucuya Trepadora
Rosaceae Rubus boliviensis Zarzamora Trepadora
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Figura 1. Habito y forma de crecimiento de las
plantas comestibles nativas y naturalizadas del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao.

Las modos de usos de las plantas comestibles son muy
variados segun el informante, tienen relacion con la
parte usada de las especies reportadas. El 35% de los
pobladores de las comunidades consumen las plantas
como té (infusioén), 23% utilizan como clarificante de
agua, el 13% para elaborar cuajo y refresco (Fig. 2).
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Figura 2. Modo de uso de las plantas comestibles
nativas y naturalizadas en las comunidades del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao.

Los organos usados de las especies reportadas como
muestra la Figura 3, indica que los frutos (62%) son
los mas importantes y frecuentemente utilizados, las
raices 9%, luego estan los tallos y hojas ambos con
3%, siendo que en promedio el 23% de los pobladores
de las comunidades de la Serrania del Ifiao, utilizan
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las plantas en estado cocido y el 77% en un estado
crudo (Fig. 4).
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Figura 3. Organos usados de las plantas comestibles
nativas y naturalizadas del Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao,
expresadas en porcentaje.
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Figura 4. Relacion del estado de consumo de las
plantas comestibles nativas y naturalizadas en las
comunidades del Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Serrania del Ifiao.

Analisis de Componentes Principales-CPA

El andlisis de componentes principales, realizado para
analizar la relacion entre modos de uso, su estado
de consumo de las plantas (cocido y crudo) y las
comunidades de la Serrania del Ifiao asentadas en los
ecosistemas seco y himedo, muestran una correlacion
positiva (Fig. 5). Los pobladores de la comunidad de
Ticucha y Entierrillos utilizan las plantas como cuajo
(queso), colorante, té (mate, infusion) y refresco;
como dulcificante y fermento por los pobladores
de Las Frias y Timboy Pampa. También se observa
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una correlacion negativa de uso de plantas por los
pobladores locales asentados en ecosistemas secos
que tiene mucha influencia de los ecosistemas de
Chaco, donde geograficamente estan Iripiti, Bella
Vista, Azero Norte y Monte Grande es frecuente el
uso de plantas con propiedades clarificantes y entre
estas son importantes las cactaceas.

Valoracion de las Plantas Comestibles Nativas

El analisis del indice de valor de importancia (IVI),
nos muestra el ranking de importancia con base al
numero de reportes en las ocho comunidades, donde
la primera especie con mayor numero de reportes

fue el Sahuinto (Myrcianthes pseudomato) que tiene
0.89 de importancia, siendo las principales formas
de uso de esta especie en té, colorante, fermento,
refresco (crudo y cocido), seguido del Aguay
(Chrysophyllum  genocarpum) con 0.76 de
importancia, o el uso de esta especie se realizo
despues de la coccion del fruto, ademas es usado en
té, cuajo y dulcificante. También se observan especies
con menor reporte de uso y conocimiento como la
Murucuya (Passiflora cincinata) y Paltay/Araza/
(Capparis prisca) que tienen menor importancia
segun las categorias de uso y el nimero de reportes de
los pobladores locales.
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Figura 5. Analisis de Componentes Principales CPA: Correlacion realizada entre las formas y estado de
consumo de las plantas y las comunidades asentadas en ecosistemas humedo y seco.
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Tabla 2. indice de Valor de Importancia — IVI que denota el Nombre Comuin, Nombre Cientifico y Ranking

de Importancia.

Formas de uso y estado de

Nombre comun Nombre cientifico IVI consumo de las plantas
Sahuinto Mpyrcianthes pseudomato 0.89 T*,Co*,Fe* Re*,C*,Cr*
Aguay Chrysophyllum genocarpum 0.76 T*,Cu*,Du*,C*,Cr*
Naranja agria Citrus aurantium 0.52 T*,Fe*,Cu* Re¥*,
Zarzamora Rubus boliviensis 043 T*,Fe* Re*,C*,Cr*
Karati/Sipope Dioscorea multispicata 0.29 Cu*, C*, Cr*

Pacay chico Inga marginata 0.27 C*,Cr*
Algarrobo/Thaku/Cupesi Prosopis chilensis 0.24 Fe*,Du*,Re*,C*,Cr*
Chirimoya /Aratico Rolinia herzogii 0.23 Re*,Cr*

Pacay grande Inga adenophyla 0.23 Cr*

Matico Piper elongatum 0.22 T*,Cr*
Carahuata/Carqueja Bromelia serra 0.20 C1* Fe*,Cu*,Du*,Cr*
Nogal Junglas australis 0.17 ,Cr*

Paltay/Araza Capparis prisca 0.17 T*,C*,Cr*

Gargatea Vasconcellea quercifolia 0.17 Cu*,Du*,C*,Cr*
Morilla Maclura tintorea 0.15 T* Cl*,Fe*,C*,Cr*
Wawincho/Karkawawincho Eugenia involucrata 0.14 Fe* C*,Cr*
Guayabo Psidium guajava 0.14 T*,Fe* Re*,C* Cr*
Paico Chenopodium ambrosioides 0.13 T*,Co*,Re*,Cr*
Uruku/Achiote Bixa orellana 0.12 Co*

Murucuya Passiflora cincinata 0.12 T*,Co*,Fe* Re*,Cr*
Poleo Aloysia cf fiebrigii 0.11 T*

Janchicoco Syagrus cardenasii 0.10 Cr*

Ulala Monvillea sp. 0.10 CI*,Cr*

Palillo del monte Ly spl 0.10 Co*

Arivivi Capsicum baccatum var baccatum  0.10 Cr*, C*

Ulupica Capsicum eximium 0.10 Cr*, C*

Khayara Tillandsia tenuifolia 0.09 Cl*

Tuna/Tunilla Opuntia cf. brasiliensis 0.08 Cl*,Cr*

Motobobo Lycianthes asarifolia 0.08 Cu*,Du*,C*,Cr*
Frutilla / pita pita Allophylus edulis 0.07 Fe* Re*,Cr*
Satajchi/Chichapi Celtis pubescens 0.07 T*,Cr*

Piska luru Cleistocactus samaipatensis 0.07 CI*,Cr*

Forma de uso: T*=T¢; Co*=Colorante; Fe*= Fermento; Re* =Refresco; Du*=Dulcificante; Cl1*=Clarificante.
Estado de la planta: C*=Cocido; Cr*=Crudo.
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Discusion

El listado de las 31 plantas comestibles nativas
y naturalizadas del PN ANMI Serrania del Iiiao,
esta relacionado con el reporte de 27 especimenes
comestibles o alimenticios de Araujo-Murakami
et al. (2006), estudio realizando en el PN-ANMI
Madidi, ademas del estudio de Sanjines et al. (2006),
que reporta 20 especimenes nativos comestibles de
los Andes Centrales (Bolivia, Ecuador y Pert), que
actualmente son cultivadas y requeridas en mercados
europeos. El analisis del habito de crecimiento de las
plantas registradas en los estudios etnobotanicos de
referencia indican que los arboles tienen una mayor
connotacioén, que es concordante con los reportes
obtenido en el PN-ANMI Serrania Ifiao, donde los
frutos también son los organos de las plantas mas
aprovechadas por los pobladores locales.

El analisis de componentes principales con el
cual se analiz6 los modos de uso y los ecosistemas
categorizados, muestra que existe una relacion con el
estudio de plantas biopurificadoras de agua realizado
en una comunidad de bosque seco del bosque
Tucumano Boliviano de Orias et al. (2012), donde
ademas las plantas nativas utilizadas pertenecen a la
familia de las cactaceas. Por otro lado, las especies
nativas y naturalizadas utilizadas en estado crudo
por los pobladores locales muestran un vinculo entre
comunidades de bosque humedo y seco de la Serrania
del Inao. Sin embargo, el estado de consumo crudo
tiene mayor representacion y estd basado en los
gustos y preferencias por los pobladores locales y el
aprovechamiento los frutos de acuerdo a la época del
afio, mismos que también se sustenta con los estudios
de la ecologia de estos bosques realizado por Serrano
(2003), y otros con objetivos etnobotanicos como
Carretero et al. (2007), Jiménez et al. (2011) y Felipez
et al. (2012).

La valoracion de plantas nativas y naturalizadas
comestibles, por los modos de uso, nos indica cuales
especies tienen el potencial para incorporarse a los
agroecosistemas tradicionales como la Chirimoya
del monte/Aratico (Rolinia herzongii), Naranjo
agrio (Citrus aurantium), Algarrobo/Thaku/Cupesi
(Prosopis alba) y muchos otros que pueden ser
aprovechados de manera agroindustrial no solo como
una alternativa para diversificar la alimentacion, sino
también para generar ingresos economicos. Si bien el
proceso de aprovechamiento e incorporacion de las

plantas nativas ttiles a un agroecosistema requiere
apoyo de entidades de desarrollo, investigacion y otras
empresas para avanzar en la inicitiva, no resultara
nada novedoso llevarlo a un nivel agroindustrial,
donde el fruto del Algarrobo (Prosopis chilensis.) que
es aprovechado por pobladores locales del bosque
Tucumano Boliviano y otros ecosistemas secos de
Latinoamérica (Capparelli 2007), es preparado por
ejemplo en refresco, chicha y otros. Estas especies
actualmente estan siendo incorporadas a sistemas
agroforestales sucesionales por el Proyecto BEISA 3
para su aprovechamiento y conservacion.

Conclusiones

La sistematizacion de la informacion de las ocho
comunidades que son parte del Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao
indica que se tienen 31 plantas nativas comestibles
identificadas en las comunidades, en su mayoria
arboles con (44%), los organos mas usados fueron
los frutos (62%). Las comunidades asentadas
en ecosistemas secos estan relacionadas con el
conocimiento y la aplicacion de las plantas nativas
con usos especiales como el uso para clarificar el agua.
En ambos ecosistemas (seco y humedo) las plantas se
consumen mayormente en estado crudo.

Las especies con mayor numero de reportes
segin el uso y conocimiento local para ser
incorporados a los agroecosistemas son: la Chirimoya
del monte/Aratico (Rolinia herzongii), Sahuinto
(Myrcianthes ~ pseudomato), Naranja agria
(Citrus aurantium), Algarrobo/Thaku/Cupesi
(Prosopis chilensis), Murucuya (Passiflora cincinata),
Paltay/Araza/palto  (Capparis prisca), Gargatea
(Vasconcellea quericifolia) y Chirimoya del monte/
Aratico (Rolinia herzongii).

Se recomienda que el listado que reporta las
potencialidades, atributos y las caracterices de
las plantas de este estudio puedan ser tomadas en
cuenta e incorporadas en los huertos familiares para
promocionar e incentivar la agricultura familiar,
y en situaciones de mayor organizacion de las
comunidades en cultivos extensivos que tendria
que complementarse con estudios que favorezcan a
mejorar el aprovechamiento y conservacion de estas
especies; sus parientes silvestres, mercado, estudios
de fitomejoramiento y otros que puedan servir a los
planes de manejo de las especies, donde la finalidad
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es diversificar la alimentacion y generar ingresos
econdmicos y conservar la diversidad genética que se
tiene en Chuquisaca y Bolivia.
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Resumen

Se realizd la revision de especimenes de avispas parasitoides procedentes de la investigacion de insectos
asociados a los cultivos en dos comunidades del area protegida PN-ANMI Serrania del Ifiao, teniendo como
base una coleccion cientifica de avispas usando métodos estandarizados de preparacion y conservacion de
insectos. Ademads se incorporo6 informacion a la base de datos de entomologia agricola, que contiene informacion
biogeografica, taxondmica y agrondmica. Se colectaron 226 especimenes, entre los cuales se identificaron 20
familias, 24 subfamilias y 42 taxones. Existe alta diversidad de avispas parasitoides, registrandosé¢ mayor
numero en las comunidades de Las Casas y Zapallar. Con base en el andlisis general de todas las avispas
parasitoides registradas, se estima que se han evaluado un 66% del numero de especies esperadas. Se han
identificado tres familias potenciales para el uso como controladores biologicos de insectos plaga en los cultivos
de mani y aji. Con la informacion generada, se cuenta con una la linea de base, que pone en conocimiento la
existencia de taxones potenciales que pueden ser utilizados para el biocontrol de insectos plaga en cultivos de
mani y aji.

Palabras clave: Controladores, control bioldgico, diversidad, Serrania del Ihao.
Abstract

The revision of specimens of parasitoid wasps was carried out following the investigation of insects associated
with crops in two communities of the protected area, Serrania del Indo, having as a base, a scientific collection
of wasps using standard methods of preparation and conservation of insects. Moreover, information was
incorporated to the agricultural entomological database that contains biogeographic, taxonomic and agronomic
information. 226 specimens were collected, where amongst these 20 families, 24 subfamilies and 42 taxa were
identified. There is a high diversity of parasitoid wasps, registering the greatest number in the communities
of Las Casas and Zapallar. Based on the general analysis all the parasitoid wasps registered, it is estimated
that 66% of the expected number of species have been evaluated. Three families were identified as being
potentially useful as biological control agents of insect pests in the peanut and chili crops. With the generated
information, a baseline has been established which brings to light potential taxa that can be utilized in the
biocontrol of insect pests in the crops of peanut and chili pepper.

Key words: Biological control, controllers, diversity, parasitic wasps, Serrania Ifiao.
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Introduccion

Los insectos parasitoides son los enemigos
naturales mas utilizados en el control bioldgico de
plagas insectiles en los cultivos y juegan un papel
fundamental como reguladores naturales (Najera &
Souza 2010). Las avispas parasitoides (Hymenoptera)
constituyen uno de los 6rdenes mas diversos de la clase
Insecta, y el principal grupo de agentes de control
en la lucha bioldgica contra plagas (Anento & Selfa
1997). Ademas, tienen importancia tanto ecologica y
econdmica para el manejo natural de los ecosistemas
(La Salle 1993, Anderson & Purvis 2008).

Con base en los dos tipos de parasitismo que
tienen estas avispas, Anento & Selfa (1997) han
definido los siguientes atributos para su utilizacion
como controladores biologicos: 1) sincronismo con
la plaga, 2) se tiene que reproducir, desarrollar y
emigrar bajo condiciones de suelta, 3) facilidad de
criar en masa, 4) preferencia por la especie plaga,
5) maximo potencial reproductivo, 6) buena respuesta
a la densidad de plaga, 7) no atacar a otros insectos
utiles ni influir en accion.

Actualmente, la crianza y aplicacion de
especies de avispas parasitoides como controladores
biologicos, ha obtenido buenos logros en otros paises.
Es tanto asi, que se empezaron a introducir especies
de avispas parasitoides, como el caso Cephalonomia
stephanoderis (Hymenoptera: Bethylidae) de origen
Costa de Marfil (Africa) utilizados para el control de
la broca del cafe Hypothenemus hampei (Rogg 2000,
Pena et al. 2006) y Anicetus annulatus (Hymenoptera:
Encyrtidae) de origen asiatico utilizado para controlar
la cochinilla blanda de citricos Coccus hesperidum
(Trjapitzin & Ruiz 2009).

Recientemente se estd dando la importancia
de especies nativas de avispas parasitoides, para
el control biologico de plagas (Anderson & Purvis
2008, Trjapitzin & Ruiz 2009). Como indica Garcia-
Gonzales et al. (2011), para el caso del género
Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
el conocimiento de la diversidad de especies nativas
de avispas parasitoides de una region determinada
tiene gran importancia ya que permitie mantener la
pureza bioldgica de la especie y del ecosistema.

En Bolivia, el uso de especies de avispas
parasitoides para el control bioldgico, se ha
desarrollado para el control de la broca del café,
mediante introduccion de C. stephanoderis (Mamani
1999, Condori 2003). Recientemente se ha probado
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la efectividad de diferentes especies nativas de
parasitoides, como es el caso Copidosoma sp.
(Encyrtidae) para el control de larvas de la quinua
(Phthorimaea operculella) (Rios et al. 2013). Con
respecto a especies nativas de avispas parasitoides,
que puedan usarse para el control de plagas del mani
(Arachis hypogae) y el aji (Capsicum baccatum var.
pendulum), se tiene poca informacion. Es por ello
que en el presente estudio se identifico y estimoé la
riqueza de especies de avispas parasiticas nativas y se
definieron posibles taxones que pueden ser potenciales
para el control biologico.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se realizo en el Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifao
(PN-AMNI), es un Area Protegida de importancia
para el departamento de Chuquisaca (Fig. 1), por su
extension y su biodiversidad.Tiene una superficie de
901.24 km? en el area de preservacion y el area natural
de manejo integrado con 1 736.22 km?. Esta tltima
categoria, tiene como propodsito la conservacion de
la biodiversidad y el desarrollo de una produccion
agricola sostenible.

El PN-AMNI Serrania del Inao, se encuentra
al noreste del departamento de Chuquisaca, en las
coordenadas 18°56 y 19°48 latitud sur y 63°42 y
64°16 longitud oeste, con altitud de 518 m hasta
3037 m, y precipitacion que varia segun la ubicacion
geografica de los municipios, entre 150 mm hasta 210
mm en la época humeda y temperatura media que no
superan los 20°C (SENAMHI 2009, SERNAP 2011).
En el area protegida se ubican cuatro jurisdicciones:
el Municipio de Villa Vaca Guzman (Provincia
Luis Calvo), Municipio de Monteagudo (Provincia
Hernando Siles), Municipio de Padilla (Provincia
Tomina) y Municipio de Villa Serrano (Provincia
Belisario Boeto).

Se realizaron campaiias de colecta de diciembre
2012 a febrero 2013, en cinco comunidades (Fig. 1)
donde trabaja el proyecto BEISA3: Pedernal y Las
Casas (Municipio Padilla), Zapallar y Azero Norte
(Municipio Monteagudo) y Potreros (Municipio Villa
Serrano).
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Figura 1. Ubicacion de las cinco comunidades donde se realizaron las campafias de colecta en el PN-AMNI

Serrania del Ifiao.

Meétodo de muestreo

Se utilizaron dos metodos de muestreo: trampas
de luz y trampas de color amarillo en los cultivos
de mani y aji. En cada comunidad los muestreos se
realizaron aproximadamente durante tres dias, que
dependi6 de las condiciones climaticas, ademas se
tomo como referencia la etapa lunar (luna nueva),
para aplicar el método de colecta con la trampa de luz.
Los individuos recolectados se preservaron en frascos
con alcohol al 70%.

Preparacion e identificacion de los especimenes en
laboratorio.

El proceso de preparacion de los especimenes
se realizoé segun el tamafio. A los insectos mayores
a 20 mm se procedio al montaje usando alfileres
entomologicos y los menores en tamafio 15 mm, se
depositaron como muestras himedas en solucion
fijadora de alcohol al 70% en tubos Eppendorf de 1.5
ml.
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Se generd una base de datos con la informacion
de procedencia y su taxonomia. Para la informacion
de procedencia se tomaron datos de la provincia,
municipio, localidad, datos geograficos y altitud. La
informacion taxonomica que fue lo ultimo que se
genero, se tomo partir de la identificacion con alcance
taxonomico a nivel de familia y subfamilia, para esto
se utilizaron claves taxondmicas de Goulet & Huber
(1993), Triplehorn & Johnson (2005) y Tofilski (2013).
Posteriormente se realizo la revision bibliografica
para cada familia y subfamilia revisando y analizando
sus caracteristicas bioldgicas y el nimero de géneros
registrados para Bolivia.

Analisis de diversidad

A partir de la abundancia de cada familia y
subfamilia se evalu¢ la diversidad alfa (a), estimando:
riqueza de taxones que de acuerdo al numero de
especimenes registrados, se utilizaron los indices
de Simpson y de CHAOI1. Se elaboraron curvas de
rarefaccion que indico la efectividad del muestreo
durante el periodo de colecta y la riqueza de taxones.
Los analisis se realizaron utilizandé el programa
PAST (Hammer et al. 2008).

Resultados y Discusion
Riqueza de taxones.

Se han colectado un total de 226 especimenes, los
cuales pertenecen a 20 familias y 24 subfamilias, que
en total son 42 taxones (Tabla 2). En la comunidad de
Pedernal se registré el mayor numero de familias (19),
luego en las comunidades Las Casas (12 familias)
y Zapallar (10 familias), y con menor nimero de
familias registradas estan Azero Norte (7 familias) y
Potreros (6 familias).

Rarefaccion

De manera general, utilizando todos los datos de
los taxones de avispas parasitoides registradas, se ha
estimado el 66% del nimero de especies esperado,
con un 95% de confianza. Todos los taxa identificados
con sus respectivas abundancias permiten observar en
la curva de rarefaccion (Fig. 2), que aproximadamente
se alcanz6 la asintota, que segiin Marrugan (2004)
indica que aunque se incremente el nimero de
unidades de muestreo o de individuos registrados, no
se incrementara el numero de especies. Esto indica
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que en cuanto al esfuerzo de muestreo se logré una
muestra respresentativa de avispas parasitoides del
area protegida Serrania del Ifiao.

Taxa (95% confianza)

454

404

354

304

25

204

25 50 75 100 125 150 175 200 225

Especimenes

Figura 2. Curva de rarefaccion de especies esperadas
de avispas parasitoides del PN-ANMI Serrania del
Iiao.

Analizando los indices de diversidad (Fig. 3),
se obtuvo que la comunidad de las Zapallar
presenta mayor diversidad de avispas parasitoides
(Simpson=0.89).  Luego se encuentran las
comunidades de Las Casas (Simpson=0.84), Pedernal
(Simpson = 0.79), Potreros (Simpson = 0.76), y Azero
Norte (Simpson = 0.21). Los valores bajos de las dos
ultimas comunidades, se debe a efectos climaticos
(lluvia) que influyeron en la colecta. Y por ultimo
segun el indice de CHAOL, se estima que el numero
de taxones esperados es 64 taxas (Las Casas 58 taxas,
Zapallar 40 taxa, Pedernal 30 taxa, Azero Norte 23 y
Potreros 11).
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Tabla 2. Registro de insectos parasitoides en las comunidades de PN-ANMI Ifiao.

Familias Subfamilias  Azero Norte Las Casas Pedernal Potreros Zapallar
Bethylidae
Epyrinae X X
Braconidae s/n X
Agathidinae
Braconinae
Microgastrinae X X
Miracinae X
Orgilinae X
Rogadinae X
Ceraphronidae X
Chalcididae X
Diapriidae
Dryinidae X
Eucharitidae X
Eucoilidae X
Eupelmidae X X
Figitidae X X
Ichneumonidae s/n X X X
Anomaloninae X
Banchinae X
Campopleginae
Ctenopelmatinae X X
Ichneumoninae X
Labeninae X X
Lycorininae X
Microleptinae X
Ophioninae X X
Pimpilinae X
Xoridinae
Mutillidae X
Mymaridae X
Orussoidea X
Pelecinidae X
Pompilidae
Ceropalinae
Scelionidae X
Sphecidae
Ammophilinae
Sphecinae
Tiphiidae s/n X
Methocinae
Thynninae
Tiphiinae
Torymidae X
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Diversidad
274 Azero Las Casas Pedernal Potreros Zapallar PN:ANMI
Norte Ihao
24 Texa_S 8 19 15 8 20 42
21 Individuales 79 46 34 26 41 226
Simpson_1-D 0.2125 0.8412 0.7993 0.7633 0.8959 0.8632
18 Chao-1 23 58 30 1 395 63.86
15 -
12
9 —
6 — A. Norte — Potreros
3 - L. Casas = Zapallar
- Pedernal
O T T T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
alpha

Figura 3. Analisis de diversidad alfa para las cinco comunidades (arriba) y valores nimero de taxa e indice de

Simpson y CHAO1 (abajo).

Atributos biologicos y nuevos registros de taxones de
avispas parasitoides

La mayoria de las avispas registradas son
parasitoides, aunque las especies de la familia
Torymidae no son consideradas parasitoides, ya que
son de habito entomofago y fitofago (Gibson 1993).

Los nuevos posibles registros para Bolivia,
son dos familias y once subfamilias (Anexo 1): dos
subfamilias de Braconidae (Miracinae y Rogadinae),
Ceraphronidae, Eupelmidae; cinco subfamilias de
Ichneumonidae  (Ctenopelmatinae,  Lycorininae,
Microleptinae, Pimplinae) (Ephialtinae) y Xoridinae),
una subfamilia de Pompilidae (Ceropalinae),
dos subfamilias de Sphecidae (Ammophilinae
y Sphecinae) y una subfamilia de Tiphiidae
(Methochinae). Aunque no se encontraron en el
area protegida Serrania del Ifiao, en Bolivia también
existen otras cinco familias con especies nativas de
parasitoides como Aphelinidae (Nikolaevna et al.
2012), Embolemidae (Cambra 2001), Cynipoidea
(Diaz et al. 2002), Trichogrammatidae (Avila 2010) y
Encyrtidae (Ruiz 1998, Rios et al. 2013).

De todos los taxones registrados Scelionidae,

es una familia que se caracteriza por ser un
endoparasitoide, predominantemente primario de
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huevos de insectos, que segin Melo et al. (2012)
especialmente ataca a chinches (Hemiptera) y
mariposas nocturnas ( Lepidoptera ). Esta familia se ha
encontrado en abundancia en todas las comunidades
evaluadas, pero ademas se encontraron taxones de
la subfamilia Rogadinae (Braconidae) en las cuales
se han identicado generos que son parasitoides de
Spodoptera sp. (Valverde 2012). Por otra parte, se
tienen especimenes de Figitidae, en esta familia se
han registrado generos que son enemigos naturales de
larvas de Neosilba sp. (Lourencgao et al. 1996).

Conclusiones

Se ha registrado la diversidad de avispas
nativas parasitoides, de las cuales dos familias y
once subfamilias son nuevos registros para Bolivia.
La comunidades que presentan mayor diversidad
de avispas parasitoides fueron las comunidades de
Las Casas y Zapallar en los agroecosistemas del
PN-ANMI Serrania del Ihao. Aunque aun se
desconocen las especies que pueden estar presentes,
pero en base a una revision bibliografica se ha podido
identificar tres familias que pueden usarse como
controladores bioldgicos.

La identificacion de nuevos taxa enriquece y
valorizan al area protegida, ya que el mismo alberga
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una importante biodiversidad de estas especies.
Con la lista de taxones encontrados podremos
emplazar nuevos pasos, para conocer su distribucion
biogeografica, biologia y ecologia y a la vez poder
realizar experimentos in vitro, para determinar
la eficacia de manejo de estas especies como
controladores bioldgicos, que es una alternativa para
mitigar el uso de plaguicidas nocivos para el medio
ambiente y los productores agricolas..
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Caracterizacion de avispas parasitoides

Familias

Subfamilia

Caracteristicas

Bethylidae

Todas las especies de betilidos que se conocen en la actualidad son ectoparsitoides primarios
de larvas y pupas de Coleoptera y Lepidoptera que se encuentran en situaciones ocultas
(Infante 2001).

Epyrinae

En cuanto a su biologia todas las especies de ésta subfamilia son parasitoides de Lepidoptera
y Coleoptera (Santos & Gonzalez 2006). En Bolivia se han registrado Bakeriella (Azevedo
et al. 2005), Anisepyris, Epyris, Rhabdepyris, Sclerodermus (Rasmussen & Asenjo 2009) y
Prosierola (Santos 2005) y la especie introducida Cephalonomia stephanoderis (Mamani
1999; Condori 2003)

Braconidae

Son generalmente endoparasaitoide koinobionte o ectoparasitoide idiobionte principalmente
de huevos y larvas de holometabola, también de ninfas de hemimetabola aunque en menor
grado (Redolfi 1995). Muchas especies son usadas en programas de control biolégico.

Agathidinae

Todos los agatidines son mas diversos en la regio neotropical y son endoparasaitoide
koinobionte de larvas de mariposas (Sharkey 1992). Géneros registrados para Bolivia son:
Alabagrus (Redolfi 1995, Braet 2002), Zacremnops (Sharkey 1990; Berta De Fernandez
1998) Amputoearinus (Sharkey 2006; Lindsay & Sharkey 2006).

Braconinae

Los Braconinae tienen una distribucion cosmopolita, pero en el Neotropico, la mayoria de
los géneros son endémicos (Penteado-Dias ef al. 2007). Los Braconinae tienen claramente
ovipositores exertos y se desarrollan como ectoparasitoides idiobiontes, por lo general se
concentra ataque a los que alimentan activamente estadios larvales tardios de Coledptera
y Lepidoptera, raramente de Diptera y Symphita; aunque existen algunos géneros son
endoparasitoides gregarios de pupas de Lepidoptera (Shaw & Huddleston 1991). La mayoria
parece ser idiobiontes estrictos, inyectando venenos que provocan paralisis a largo plazo del
hospedero antes de la ovoposicion (Shaw & Huddleston 1991). En Bolivia se han registrado
los siguientes géneros: Gozmanycomp (Papp 2007), Cyclaulacidea (Quicke & Delobel 2005),
(Redolfi 1995).

Microgastrinae

Son hospederos y comportamiento endoparasitoide koinobionte solitario o gregario de larvas
de Lepidoptera (Redolfi 1995). Géneros que se han registrado son: Cotesia, Apanteles (Redolfi
1995; Ruiz 1998), Gliptapanteles (Redolfi 1995), Venanus (Whitfield et al. 2011), Deuterixys
(Whitfield & Oltra 2004), Alphomelon (Deans et al. 2003), Snellenius (Pérez & Berta 2012)

Miracinae

La subfamilia Miracinae esta conformada de avispas koinobiontes y endoparasitas quienes son
conocidas por atacar pequefias larvas de Mariposas que son minadoras de hojas pertenecientes
a las familias Nepticullidae, Tischeriidea, Heliozelidae, Lyonetiidae y Gracillaridae (Wahl &
Sharkey 1993; Valerio 2011). Hay alrededor de 6 géneros en el mundo, con al menos un nuevo
género en el Neotropico (Valerio 2011), para Bolivia posiblemente primer registro.

Orgilinae

Endoparasitoides koinobionte solitarios de larvas de lepidopteros (Wahl & Sharkey 1993).
Se han registrado pocos géneros en Bolivia: Podorgilus (van Achterberg 1994; Braet & van
Achterberg 2001), Stantonia (van Achterberg 1992).

Braconidae

Rogadinae

Comportamiento muy variado, son ectoparasitoides gregarios normalmente de larvas de
Lepidoptera (Wahl & Sharkey 1993). O ectoparasitoides idiobiontes de larvas de Lepiddptera,
Diptera, Coledptera y Symphita, o endoparasitides koinobiontes de larvas de Lepidoptera
(Redolfi 1995). Para Bolivia aparentemente se tiene el registro: Aleiodes (Shimbori & Penteado-
Dias 2011), pero posiblemente exista los géneros Rogas, Monitoriella, Macrostomium,
Leurinion, Cistomastax 'y Cantharactonus (Redolfi 1995).

Ceraphronidae

Poco se sabe acerca de los hospederos y los habitos, pero algunas especies han sido criados
como endoparasitoides de Cecidomyiidae (Diptera), Thysanoptera, Lepidoptera, Neuroptera,
pupas superior de dipteros, o como hiperparasitoides de capullos de Braconidae (Masner
1993). Muy poco se ha hecho sobre la taxonomia de la fauna de Ceraphronidae Nuevo Mundo
(Evans et al. 2005), hasta el momento solo se han registrado un sola especie perteneciente al
género Ceraphron en Brasil (Loidcono & Margaria 2002). Posiblemente se tenga un nuevo
registro para Bolivia.
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Familias

Subfamilia

Caracteristicas

Chalcididae

Chalcididae son parasitoides primarios o hiperparasitoides, la mayoria de los lepidopteros
(principalmente de pupas jovenes) y dipteros (principalmente de larvas maduras), aunque
algunos otros himendpteros parasitan o coledpteros, y algunos son conocidos a partir de una
amplia variedad de otros insectos hospedadores (Gibson 1993). Para Bolivia se han registrado
6 géneros, los cuales son: Brachymeria, Conura, Melanosmicra, Stypiura, Aspirrhina,
Haltichella (Arias & Delvare 2003) y probablemente Notaspidium (Halstead 1991).

Diapriidae

Sobre la biologia de la superficie del suelo es endoparasitioide primario de diversos Diptera
(larvas-pupa o parasitoides de pupas), aunque las especies de otros drdenes son parasitados
por algunos grupos avanzados (Gibson 1993). Son 36 géneros posibles que se encuentran
en Bolivia: Acanthopria, Asolenopsia, Avoca, Basalys, Bruchopria, Caecopria, Coptera,
Cruzium, Doddius, Doliopria, Eladio, Entomacis, Hansona, Idiotypa, Labidopria, Leucopria,
Megaplastopria, Mimopria, Mimopriella, Mitropria, Monelata, Neivapria, Notoxoides,
Omopria, Ortona, Paramesius, Philolestoides, Peckidium, Pentapria, Psychopria,
Spilomicrus, Szelenyiopria, Szelenyisca, Trichopria, Turripria, y Xanthopria (Masner &
Garcia 2002).

Dryinidae

Son parasitoides y normalmente también depredadores Auchenorrhyncha (Hemiptera)
(Finnamore & Brothers 1993; Olmi et al. 2000; Guglielmino 2002). Géneros registrados para
Bolivia son: Aphelopus, Deinodryinus, Anteon, Bocchus, Dryinus, Trichogonatopus (Olmi et
al. 2000; Rasmussen & Asenjo 2009) y Gonatopus (Olmi et al. 2000; Virla & Olmi 2007).

Eucharitidae

Eucharitidae parasitan los estados inmaduros de Formicidae y se encuentran entre las mas
diversas parasitoides himendpteros de insectos sociales (Torréns 2013). Para Bolivia solo se
tienen tres registros: Dicoelothorax (Torréns 2013, Torréns & Heraty 2012), Galearia (Heraty
2003, Torréns 2013) y Orasema (Heraty 2003).

Eucoilidae

Eucoilidos son parasitoides internos de las larvas de dipteros Calyptrate, que emergen de
pupas. Muchas especies estdn asociadas con el estiércol o la fruta podrida, pero la familia
no se limita a estos habitats (Ritchie 1993). Géneros que se han registrado en Bolivia es
Acantheucoela (Diaz 1987), posibles géneros que pueden encontrarse son: Steleucoela,
Odontosema, Perischus, Zamischus, Caleucolea, Epicolea 'y Fucoila (Fontal-Cazalla 2002).

Eupelmidae

Los miembros son parasitoides primarios o hiperparasitoides del huevo o de estadios larvales
de varios insectos y araflas (Araneae) habitando en una amplia variedad de nichos (Gibson
1993). Géneros aun no se conocen registrados en Bolivia, pero posiblemente estan presentes
Lecaniobius (Myartseva et al. 2010) y Calosota (Gibson 2010).

Figitidae

Los figitideos son parasitoides, se dividen en tres grupos en cuanto a su biologia: (1) parasitoides
de larvas cecidogenas en agallas causadas por Cynipidae e Chalcidoidea (Euceroptrinae,
Pamipinae, Plectocynipinae y Thrasorinae); (2) parasitoides de himendpteros y neurdpteros
que atacan afidos y psilideos (Anacharitinae e Charipinae); (3) parasitoides de larvas de
Diptera que se desarrollan dentro del tejido vegetal o materia organica en descomposicion
(Ronquist et al. 2006). Los géneros registrados para Bolivia son: Prosaspicera (Pujade-Villar
et al 2009), Alloxysta (Ferrer-Suay 2013), Aganaspis (Wharton et al. 1998), Acanthaegilips
(Restrepo-Ortiz 2010), Perischus (Pujade-Villar et al 2005), Lopheucoila (Gallardo et al.
2009) y Neralsia (Pujade-Villar 2009).

Ichneumonidae

Todos los Ichneumonidae son parasitoides solitirios 0 muy raramente gregarios, atacando
principalmente larvas y pupas de Lepidoptera, Coledptera y Hymenoptera (Melo et al 2012).

Anomaloninae
(Anomalinae)

Endoparasitoides koinobionte de lepidopteros o coledpteros; oviposicion es en larvas, con
la emergencia siempre desde la pupa; adultos a menudo se encuentran en habitats mas secos
de lo normal de toda la familia (Wahl 1993). De la subfamilia se han registrado para Bolivia
tres géneros: Podogaster (Carrasco 1972), Therion (Porter 1999), y Habronyx (Porter 2007).

Banchinae

Endoparasitoides koinobionte de larvas de Lepidoptera; Glyptini y Atrophini parasitan
orugas en rollos de hojas, tineles, brotes y otras situaciones ocultas, mientras que Banchini
parasitan anfitriones mas expuestas (especialmente Noctuidae) (Wahl 1993). En Bolivia se ha
registrado un solo género Deleboea (Ruiz 1998), pero es posible que estén presentes Occia y
Meniscomorpha (Carrasco 1972).

Campopleginae

Endoparasitoides koinobionte principalmente de lepidopteros o larvas Symphyta; algunos
parasitan larvas Coledptera y algunos parasitan Raphidiidae (Raphidioptera) (Wahl 1993).
Solo existe un registro para Bolivia Diadegma (Ruiz 1998), posibles géneros presentes son:
Microcharops (Muiioz et al. 2013), Campoletis (Baudino 2005) y Cymodusa (Yu et al 2012).
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Familias

Subfamilia

Caracteristicas

Ctenopelmatinae

Endoparasitoides koinobionte de Symphyta y rara vez de Lepiddptera; oviposicion es huevo
o larva, con la emergencia después de que el capullo madura (Wahl 1993). Son pocos géneros
en la region Neotropical, para Bolivia aparentemente no existen registros, posibles géneros
presentes son: Lathrolestes (Reshchikov et al. 2012), Sialocara, Omarion, Catucaba (Graf et
al. 1991).

Ichneumonidae

Ichneumoninae

Endoparasitoides de lepiddpteros; oviposicion en larvas (koinobiontes) o pupas (idiobiontes);
Muchas especies son sexualmente dicromaticas (Wahl 1993). En Bolivia se han registrado 8
géneros pero es posible que existan mas registros: Joppa, Limonethe, Trogomorpha, Areoscelis
(Carrasco 1972), Hoplismenus, Platylabus (Porter 1986), Macrojoppa (Carrasco 1972; Sime
& Wahl 2002), Dicaelotus (Diller & Schoenitzer 2009).

Labeninae =
(Labiinae)

Muchas especies son ectoparasitoides idiobiontes de larvas de coledpteros en el tejido vegetal;
algunos pueden parasitar a otros huéspedes en situaciones similares. Groteini parasitan abejas
solitarias, comiendo tanto la larva y almacena el polen; Brachycyrtini parasitan capullos de
Chrysopidae (Neuroptera) y sacos de huevos Araneae. Especies Poecilocrypus son fitofagas,
se alimentan de los tejidos de las agallas (Wahl 1993). Se posee un solo registro para Bolivia:
Apechoneura (Carrasco 1972; Hanson et al. 2008)

Lycorininae

Son parasitoides de larvas pequefias Lepidoptera en rollos de hojas; probablemente
endoparasitaria (Wahl 1993). A nivel mundial solo se conoce un solo género Lycorina (Wahl
1993; Fernandez 2002), en Bolivia posiblemente nuevo registro.

Microleptinae

Endoparasitoides de Stratiomyidae (Diptera), probablemente koinobiontes (Wahl 1993). No
se tienen datos para Bolivia, posiblemente Cylloceria registrado por Carrasco (1972) para el
Pert, se encuentre presente.

Ophioninae

Endoparasitoides koinobionte solitarios de larvas de insectos holometabolos. La mayoria
de los registros de hospederos son de Lepi doptera, particularmente especies de Noctuidae,
Lymantriidae, Lasiocampidae, Arctiidae, Sphingidae y Satumiidae. Hay muy pocos registros
de Microlepidoptera o Rhopalocera. Se sabe que una especie neartica parasita larvas de una
especie parasita Scarabaeidae (Coleoptera) (Gauld & Lanfranco 1986; Wahl 1993). Géneros
registrados para Bolivia son Prethophion, Sicophion (Gauld & Lanfranco 1986), Enicospilus,
Thyreodon (Carrasco 1972), Alophophion (Alvarado 2013) y posiblemente se encuentren
presente Ophion.

Pimplinae =
(Ephialtinae)

La mayoria son ectoparasitoides idiobiontes de larvas y pupas de Holometabola. Los
anfitriones son generalmente inyectados con veneno en la oviposicion y matan o paralizan.
Especies de Pimplini suelen ser endoparasitoides de prepupas y pupas Lepidoptera (Wahl
1993). Para Bolivia aparentemente se tienen dos registros: Theronia (Carrasco 1972) y
Xanthopimpla (Gomez 2014).

Xoridinae

Ectoparasitoides idiobiontes de coledpteros xiléfagos y Symphyta. La mayoria parasita las
larvas, pero pueden usar pupas y pre-eclosion de adultos (Wahl 1993). Para Bolivia no se
tiene registrado, posiblemente Xorides registrado por Graf (1995) para Brasil, se encuentre
presente.

Mutillidae

Todas las especies son solitarias. Las larvas son ectoparasitoides idiobiontes de los inmaduros
(normalmente larvas o pupas) de otros insectos, especialmente de pre-pupas de abejas y
avispas pero también Cyclorrhapha (Diptera), Lepidoptera, Coledptera, y Blattodea (Brothers
& Finnamore 1993; Melo et al. 2012). Géneros registrados para Bolivia son Lynnchiatilla,
Horcomutilla, Xystromutilla (Fritz 1992), Traumatomutilla (Wilson 2010), Lomachaeta (Pitts
& Manley 2004), Darditilla, Tallium (Fernandez 2002).

Mymaridae

Son todos endoparasitoides primarios de huevos de insectos, con cierta preferencia por
Hemiptera. Entre tanto, también fueron descritas especies que parasitan huevos de Coledptera,
Lepidoptera, Diptera, Orthoptera, Odonata, Thysanoptera y Psocoptera (Melo et al. 2012). Se
han registrado para Bolivia 5 géneros: Polymena (Aquino 2013), Gonatocerus (Triapitsyn et
al. 2010), Parapolynema (Huber 2013), Erythmelus (Triapitsyn et al. 2007), Bruchomymar
(Fidalgo 1992).

Orussidae

Son parasitoides de larvas xilofagos de coledpteros e himendpteros (Goulet 1993). Hasta el
momento solo se han registrado dos géneros para Bolivia: Ophrella'y Ophrynopus (Vilhelmsen
etal. 2013).
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Familias

Subfamilia

Caracteristicas

Pelecinidae

Existe una sola especie Pelecinus polyturator, puede parasitar larvas de algumas especies
de Phyllophaga (Coleodptera, Scarabaeidae) (Masner 1993; Melo ef al. 2012). En Bolivia se
encuentra presenta este género.

Pompilidae

Todas estas especies de biologia conocida utilizan las arafias para alimentar a sus larvas, ya sea
por la captura activa y paralisis permanente (Pepsinae y Pompilinae), o como paralisis temporal
(Pompilinae son parasitoides idiobiontes secundarios) o comportamiento cleptoparasitico en
los nidos de otras pompilideos (Ceropalinae) (Melo et al. 2012).

Ceropalinae

La mayoria de las especies son cleptoparasitos de otros pompilidos, pero algunos son
ectoparasitoides de arafias vivas (Brothers & Finnamore 1993). En Bolivia aun no se han
registrado géneros, pero a nivel Neotropical existen Ceropales e Irenangelus (Fernandez
2002).

Scelionidae

Son parasitoides internos predominantemente primarios de huevos de insectos; muy
inusualmente hiperparasitoides facultativos (Melo et al. 2012). Se han reportado cinco géneros
en Bolivia, como: Telenomus (Brewer et al. 1978), Thoron (Johnson & Masner 2004), Duta
(Masner 1991), Phanuropsis 'y Trissolcus (Margaria 2009).

Sphecidae

Son avispas predadoras, pero dentro de la familia, existe una amplia gama de comportamiento,
que van desde parasitoide a sociales primitivos (Finnamore & Michener 1993).

Ammophilinae

Sus presas consisten usualmente larvas de Lepidoptera y Symphyta (Finnamore & Michener
1993). No existen registros aun para Bolivia, pero es posible que esté presente Eremnophila
se encuentre presente (Garcete-Barrett 2001) y otros géneros como: Ammophila y Podalonia
(Fernandez 2002).

Sphecinae

Sus presas son orthopteros, principalmente Tettigoniidae y Acrididae (Finnamore & Michener
1993). Para Bolivia no existen registros segun Fernandez (2002), a nivel neotropical pueden
existir: Isodontia, Sphex y Prionyx (Fernandez 2002).

Tiphiidae

Todas las especies son solitarias. Las larvas son generalmente ectoparasitoides de larvas
de coledpteros que viven en el suelo, la pupacion ocurre dentro del sustrato ocupada por el
anfitrion (Brothers & Finnamore 1993).

Methochinae

Las larvas son ectoparasitoides sobre las larvas de Cicindelinae viven en el suelo (Coleoptera)
(Brothers & Finnamore 1993). Un solo género registrado a nivel Neotropical Methoca
(Fernandez 2002), para Bolivia no se tienen registros.

Tiphiidae

Thynninae

Las larvas son ectoparasitoides en la Scarabacoidea larva (Coledptera); una especie parasita
Gryllotalpidae (Grylloptera). Algunas especies se han utilizado para el control bioldgico
(Brothers & Finnamore 1993). Para Bolivia se tiene un solo registro Brethynnus (Genise &
Kimsey 1991), aunque pueden haber los siguientes géneros Elaphroptera y Upa (Fernandez
2002).

Tiphiinae

Las larvas son ectoparasitoides sobre las larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera). Unas pocas
especies se han utilizado para el control biologico (Brothers & Finnamore 1993). Genero
registrado para Bolivia es Elaphroptera (Rasmussen & Asenjo 2009). Y existe la posibilidad
de encontrar Epomidiopteron 'y Tiphia (Fernandez 2002)

Torymidae

Cerca de 85% de las especies son entomofagas y 15%, fitéfagas (Gibson 1993). Aparentemente
solo se ha reportado un género para Bolivia Macrodasyceras (Grissell 1995).
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Resumen

El analisis del cambio de cobertura y uso de suelo, tiene una importancia relevante para el manejo y conservacion
de los Bosques Tropicales. El objetivo de la investigacion fue identificar el cambio de uso, cobertura y
fragmentacion del suelo entre los periodos 2000 y 2011 en un Bosque Subtropical. Usando iméagenes satelitales
LandSat 5 y Sistemas de Informacion Geografica para el procesamiento. Se identificaron Tres categorias
generales Agricultura, Matorral y Bosque, este ultimo presentd una mayor proporcion en disminucion en
superficie de 4 000 ha, para Matorral se redujeron 11 330 ha y en Bosque 17 415 ha. La vegetacion natural
redujo las superficies en las categorias: Bosque perturbado denso, Bosque perturbado ralo y Matorral denso,
con un incremento porcentual en la categoria Bosque denso y el matorral ralo. Para el uso de suelo agricola
(AGR), se tuvo una ligera reduccion porcentual para el afio 2011. El nimero de fragmentos incremento en las
categorias Bosque Denso y Agricultura (BOD y AGR) en una proporcién menor al 50%.

Palabras clave: Bosque montano, cobertura, fragmentacion, suelo.
Abstract

The analysis of change in cover and soil use has a degree of importance relevant to the management and
conservation of Tropical Forests. The objective of the investigation was to identify the change in use, coverage
and fragmentation of soil in the period between 2000 and 2011 in a Subtropical Forest, using LandSat 5
satellite images and GIS for processing information. Three general categories were identified, Agriculture,
Scrub, and Forest. Agriculture was observed to have reduced 4000 ha. Scrub reduced 11300 ha and Forest
17145 ha. Natural vegetation reduced the coverage in the categories: Dense disturbed forest, Thin disturbed
forest, and Dense scrub, with a percentage increment in the category Dense forest, and Thin scrub. For the use
of agricultural soil AGR, there was a slight percentage reduction for the year 2011. The number of fragments
increased in the categories BOD and AGR, less 50%.

Key words: Cover, fragmentation, soil, tropical forest.
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Introduccion

El uso del suelo es el resultado de la interaccion
de una serie de factores biofisicos que operan en un
rango de escalas espaciales y temporales (Rodriguez
2011). En este sentido la magnitud y velocidad de
las alteraciones antropogénicas sobre los recursos
naturales por parte de las sociedades humanas ponen
presion en el uso del suelo (Trejos 2004, Lambin et
al. 2006).

Se estima que durante el ultimo siglo, la mayor
parte de los ecosistemas mundiales fueron afectados
por el cambio del uso del suelo y los impactos se
han producido por la pérdida y transformacion de
ecosistemas boscosos para el desarrollo agricola,
ganadero, forestal y urbano (Bocco et al. 2009, Von-
Thaden 2012). Los ecosistemas boscosos también
incluyen areas naturales protegidas (AP), que estan
sufriendo cambios y modificaciones en la estructura y
funcionalidad de los paisajes, ademas se debe agregar
que la fragmentacion de los habitats naturales en areas
protegidas por accidon antropogena es mas acentuada
que en los naturales los cuales conducen a la reduccion
de la biodiversidad (Fernandez 2000, Vallecillo 2009).
Los factores demograficos, en particular la relacion
entre el incremento poblacional y la expansion de la
frontera agropecuaria, se han considerado como una
de las principales fuerzas modificadoras del paisaje
(Verbug et al. 1999, Crespo 2001, Navarro & Ferreira
2004, Wang 2008).

Sin embargo los cambios en uso del suelo son
cada vez mas rapidos (Rodriguez 2011), por esta
razon esta investigacion analiza el cambio de uso de
suelo incluyendo las dimensiones espacio y tiempo,
a fin de categorizar y resumir con mayor precision
la relacion que guarda el hombre con su medio, con
el proposito de proponer estrategias que mitiguen su
impacto ambiental, siendo un instrumento que apoye
la toma de decisiones para la conservacion bioldgica
en bosques montano tropicales. En este sentido la
investigacion esta dirigida al analisis del cambio de uso
de suelo, cobertura y la fragmentacion estructural de
los Bosques Montanos Tropicales del sector ubicado
en el Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado Serrania del Ifiao, en el departamento de
Chuquisaca, Bolivia.
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Materiales y Métodos
Area de estudio

La investigacion se realiz6 en bosques semi humedos,
en la Cordillera Oriental de los Andes en Bolivia
(Navarro & Ferreira 2004), en el area protegida
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado,
Serrania del Ifiao, geograficamente ubicada en las
coordenadas 19°00’ S y 64°09° W en el departamento
de Chuquisaca (Fig. 1), con serranias de tendencia
paralela y estilo tectébnico predominantemente
isoclinal, que estan situadas en promedio por debajo de
unos 2000 m de altitud (Serrano 2003), con cursos de
agua que vierten en la cuenca del rio Grande (Navarro
& Maldonado 2002). Los bosques son mayormente
siempre verdes con un dosel de 25-30 m de alto;
la estructura es compleja, en bosques no alterados
dominan dos especies de Myrtaceae, Lauraceae,
Meliaceae; en las cabeceras de los valles expuestos a
los vientos humedos estan presentes bosques de Aliso
Alnus acuminata spp. acuminata y el pino del cerro
Podocarpus parlatorei y en laderas mas xéricas se
encuentran bosquecillos abiertos de Polylepis besseri
(Liberman 1991, Killeen et al. 1993).

Recopilacion de informacion espacial

Se realizé comparaciones entre los afios 2000
y 2011 con el fin de observar el comportamiento
de la cobertura y uso del suelo a lo largo de todo el
periodo, se calcularon superficies y porcentajes como
un primer acercamiento a un analisis mas exhaustivo,
en un lapso de tiempo de 11 afios, en el PN ANMI
Serrania del Ifiao.

Las imagenes satelitales para este estudio se
seleccionaron del departamento de geografia del
Instituto Nacional de Investigacion Espacial (DGI
- INPE) del Brasil (http://www.dgi.inpe.br), de los
afnos 2000 y 2011 de los meses entre julio a agosto del
satélite LANDSAT 5, teniendo en cuenta la calidad de
la imagen y porcentaje minimo de nubosidad.

Se obtuvo cuatro imégenes satelitales Landsat
TM: Path / Row 231/073 y 231/074 (Tabla 1) en
las que se realizaron correcciones radiométricas,
atmosféricas y geométricas y posterior clasificacion
no supervisada segtin el método del Museo de Historia
Natural (2008) y Killeen et al. (2005).
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Bolivia

Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania Ifiao

Figura 1. Mapa de ubicacion del PN ANMI Ifiao en el Departamento de Chuquisaca.

Tabla 1. Imagenes Satelitales utilizadas en el estudio.

No. Tipo de Imagen  Escenas(Path / Row) Fecha (afio-mes-dia)
1 LANDSAT 5 (TM) 231/074 2000 - 07 — 31
2 LANDSAT 5 (TM) 231/073 2000 - 07 — 31
3  LANDSAT 5 (TM) 231/074 2011 -06—-12
4 LANDSAT 5 (TM) 231/073 2011 -06—-12

A partir de los mapas de cobertura de las areas en
estudio se calcularon las métricas de paisaje con el uso
del programa Patch Analyst 5.1 (Rempel et al. 2012)
extension de ArcGIS 10 que tiene la capacidad de
generar métricas a nivel de parches, clases y paisaje.
Las métricas se calcularon a nivel de clases en archivos
en formato Shape. Dos métricas se seleccionaron para
determinar el grado de fragmentacién: niimero de
fragmentos de un ecosistema (NP — N° of Patches),
tamafio medio de los fragmentos (MPS - Mean Patch
Size), Para el calculo de los indices de fragmentacion
se usaran las siguientes formulas:

NP=n (I)

Doénde: NP =nimero de fragmentos de un ecosistema,
n = numero de fragmentos j de un ecosistema

j=1

ij
1
n ( 10,000 ) ()

Doénde: MPS = Tamafio medio de los fragmentos,
a, = Superficie (m?) del fragmento j, n =Numero de
fragmentos j en el ecosistema i

MPS =

Para el analisis estadistico se utilizo estadistica
descriptiva, medias de las variables y medidas de
dispersion como la desviacion estandar (S), error
estandar (SE) y correlacion entre el cetro urbano y
las diferentes comunidades, los analisis estadistico se
realizaron en el programa SigmaPlot 11.
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Consideraciones éticas

La validacion de la cobertura y uso del suelo de las areas estudiadas se efectudé bajo los permisos obtenidos
ante el Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP) Ifiao y las directivas de cada comunidad estudiadas.

Resultados

Cambio de cobertura y uso de suelo

Las clases espectrales en el PN ANMI Serrania del Ifao se reclasificaron y se obtuvieron seis clases de
cobertura y uso del suelo, teniendo ocho en la categoria cobertura y uno en uso del suelo, adaptadas en base a

la clasificacion del mapa de cobertura y uso del suelo de Bolivia (UNIT 2010) (Tabla 2).

Tabla 2. Clases espectrales codificados que muestran las superficies en ha de dos periodos de tiempo

Cobertura y uso Codigo Krea igg;’ Area il(:?ll;
Agricultura AGR 13 067.51 9978.79
Bosque denso BOD 11 046.20 41 604.33
Bosque perturbado denso BPD 96 375.05 83 562.19
Bosque perturbado ralo BPR 35 756.55 35427.27
Matorral denso MAD 21255.10 14 773.82
Matorral ralo MAR 7 033.42 24 844.93

Se presentan las clases espectrales de cobertura y uso de suelo que incrementaron y disminuyeron en la
diferencia de superficie (Fig. 1). Las clases que se redujo en tamafio fueron dos teniendo las clases Matorral
Denso (MAD) 67%. Las coberturas y usos que incrementaron fueron Matorral Ralo (MAR) con 100% y 67%
respectivamente, en base a la superficie en ha (Fig. 2).

MAR

MAD

BPR

=201

= 2000
BPD

Categorias de uso

BOD

AGR

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Superficie en %

Figura 2. Cambios porcentuales por categoria de uso en el PN ANMI Serrania del Ifiao entre 2000-2011.
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Grado de fragmentacion del paisaje

De manera general se presentan las métricas nimero de fragmentos y tamafio promedio de parches (Tabla 3)
para ambos afios (2000 y 2011). A continuacion se exponen los indices de fragmentacion y la comparacion de
los cambios temporales ocurridos en la cobertura y uso del suelo a nivel de clase.

Tabla 3. Numero de parches y tamafio promedio de parches en ha y sus diferencias para el periodo 2000 y
2011.

Afo Diferencia
Meétricas
2000 2011 Cantidad %
TLA (ha) 26 3746.45 0 0
CA (ha) 26 374645 0 0
NUMP 323797 29 3585 -30212.0 -9.33
MPS (ha) 16.01625 22.979425 7.0 43.48

El incremento, la disminucion o la permanencia de la superficie correspondiente a cada tipo de cobertura se
presenta en la Tabla 4. El porcentaje de cambio en el nimero y tamafio de parches para el periodo 2000 y 2011,
muestra que el bosque denso incrementa en tamafio y nimero de parches en 87 y 116% y por el contrario el
matorral denso disminuyd notablemente entre el tamafio y nimero de parches 49% y 51% (Fig. 3).

Tabla 4. Tamafio promedio y nimero de parches en los periodos (2000,2011) y sus diferencias.

2000 2011 Diferencia
Cobertura y uso NUMP MPS NUMP MPS NUMP 12/1111;)8
AGR 1390 8.646 1724 5.37 334 -3.28
BOD 5§§ 0.359 61746 0.67 33211 0.31
BPD 4Z 1.535 62496 1.32 -14947  -0.21
BPR 84613 0.367 52531 0.68 -16309  0.31
MAD 828 0316 29577 0.47 -31312 0.15
MAR 633 0.281 22964 1.16 -1638  0.88

Abreviatura: TLA: Total superficie del 4area, CA: Area total de parches, NUMP: Numero de parches, MPS:

Tamafio promedio de parches.
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Figura 3. Incremento y disminucion del nimero de parches NUM y el tamafio promedio de parches MPS.

Discusion

Un resultado peculiar de este analisis, lo

representan las tierras
representadas por agricultura (AGR) las cuales son
consideradas una de las principales causas de los
cambios de cobertura y uso del suelo en el mundo,
lo cual supondria que su dindmica de cambio deberia
ser generalmente positiva, es decir, presentarse en

constante incremento en superficie. Los resultados

de cultivo que estan

en este trabajo indican que entre el 2000 y 2011 esta
categoria perdid 3 088.72 ha (25%), representando
una disminucioén de 13 067.51 a9 978.79 ha. Entre las
clases con mayor porcentaje de decremento se reporta
la categoria Matorral Denso con 33%. Entre las
clases con menor decremento se encuentran: Bosque
perturbadoralo 7%, Bosque Perturbado Denso 15%. La
notable disminucion de la clase Agricultura corrobora
los resultados de otros estudios que se realizaron en el
area protegida. Pefiaranda (2010) indica que a partir
del afio 2000 que se presenta un incremento de la
cobertura de bosque por regeneracion y reduccion de
la presion antropica sobre el bosque.
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Por otro lado las métricas de fragmentacion de
los ecosistemas son indicadores de estado, que da
una vision de la composicion y configuracion de los
ecosistemas, a través de medidas de area, forma o
borde de los fragmentos. Estos factores determinan
la dindmica de los procesos ecoldgicos al interior de
los ecosistemas y se convierten en una herramienta
de analisis en la toma de decisiones politicas para el
manejo y uso de los recursos naturales (Pinto 2006).
Para el caso de este estudio, el uso agricola (AGR)
ha tenido un incremento para el afio 2011 del 25%,
sin embargo ha tenido una disminucion del tamafio
promedio de las superficies mayor a 30%.

Conclusiones

La vegetacion natural redujo las superficies en
las categorias Bosque perturbado denso, Bosque
perturbado ralo y Matorral denso, con un incremento
porcentual en la categoria Bosque denso y el matorral
ralo. Para el uso de suelo agricola AGR, se presentd
una ligera reduccion porcentual para el afio 2011. El
numero de fragmentos increment6 en las categorias
BOD y AGR cerca al 50%. En la categoria bosques
ha tenido un comportamiento descendente el cual
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fue reduciendo el nimero de parches o fragmentos
al igual que su tamafio promedio, con el caso
particular de Bosque ralo que en este caso el tamaiio
promedio incrementd mas del 50%. En la clase
espectral Matorral denso disminuyeron la cantidad
de fragmentos y tamafio promedio, por el contrario
Matorral ralo increment6 notablemente el tamaiio de
fragmentos para el periodo 2011.
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Resumen

Se evalu¢ la abundancia y diversidad de insectos presentes en cultivos de Capsicum baccatum var. pendulum
(aji), en las comunidades de Naranjal y Las Casas, del Municipio de Padilla, del Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Serrania del Ifiao. Para la metodologia de investigacion se seleccionaron ocho parcelas
con cultivo de aji, cuatro en la comunidad de Naranjal y cuatro en Las Casas. En cada parcela se instalaron
trampas de color amarillo, a 25 y 50 cm de altura, para la observacion, captura y monitoreo respectivo de los
insectos, en el periodo de enero y junio del 2012. Los resultados obtenidos en ambas comunidades indican
la presencia de 18 especies de insectos de 5 ordenes, 7 especies del orden Coleoptera, 4 especies del orden
Hemiptera, 3 especies del orden Diptera, 3 especies del orden Hymenoptera y 1 especie del orden Orthoptera.
La mayor la diversidad de insectos segun el indice Simpson (A) se registré en la comunidad de Las Casas, a
diferencia de la comunidad de Naranjal. El indice de similaridad de insectos segun Sorensen (Is), en las dos
comunidades fue alta, con un promedio de 90.62%, lo que indica que hay una alta similaridad.

Palabras clave: Abundancia, agroecosistema, diversidad, inventario de insectos.
Abstract

We measured the abundance and diversity of insects in chili pepper (Capsicum baccatum var. pendulum)
crops in the communities of Las Casas and Naranjal in the municipality of Padilla, within the Serrania of Ihao
National Park and Integrated Management Natural Area. The experimental design was eight pepper fields,
four in the community of Naranjal and four in Las Casas. In each plot we installed yellow traps at heights
of 25 and 50 cm, to observe, capture and monitor insects from January to June 2012. The results from both
communities indicate the presence of 18 insect species from 5 orders: 7 from Coleoptera, 4 from Hemiptera,
3 from Diptera, 3 from Hymenoptera and 1 from Orthoptera. According to the Simpson index (L), the greater
insect diversity was recorded in the community of Las Casas. The Sorensen simillarity index (SI), for insects
in the two communities was an average of 90.62%, which indicates a high similarity.

Key words: Abundance, agroecosystem, diversity, insect inventory.
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Insectos en el cultivo de Capsicum baccatum var. pendulum en las comunidades de Las Casas y Naranjal del Municipio de Padilla

Introduccion

Los insectos son los organismos mas diversos de
la tierra, estos se encuentran en diversos ecosistemas
tanto naturales y modificados como son los cultivos
(agroecosistemas). Se estima que un 62% de los
insectos son particularmente insectos herbivoros
(Wilson 1988) y es posible que no se hayan
determinado ni la mitad de las especies de insectos
que habitan estos ecosistemas (Stork 1988). Desde
el punto de vista agrondmico, es necesario conocer
la diversidad de los insectos en los cultivos. Estos
datos permiten hacer inferencias para el manejo de
los agroecosistemas, mejorando el rendimiento de los
cultivos y el aprovechamiento de la diversidad local
(Parker et al. 1992).

Durante los ultimos afios se ha observado que
ciertas especies de insectos en cultivos, son una
amenaza para la produccion de alimentos. Uno de
los métodos convencionales que mas se utiliza para
combatir plagas, sigue siendo el control quimico. Sin
embargo, por esta via no ha sido posible contrarrestar
el ataque a cultivos, por el contrario las plagas han
adquirido mayor resistencia, ademas el uso frecuente
de estos quimicos, ha permitido la contaminacion
del ambiente, un incremento de riesgo para la salud
animal y humana, a consecuencia de ello se tienen
efectos negativos en los insectos benéficos (Solérzano
et al. 2004).

El cultivo de aji presenta diferentes plagas,
entre los principales estan los gusanos defoliadores
y masticadores de frutos (Lepidoptera y Coleoptera),
picadores: arafa roja (Acari), trips, (Thysanoptera),
pulgones y mosca blanca (Hemiptera), moscas
minadoras (Diptera) y parasitos como nematodos
(Tylenchida) (Narrea 2012, Zitter & Mc Grath 2004).
En Bolivia una de las plagas importantes que atacan
con mayor frecuencia el aji, es la mosca minadora del
aji Neosilba pendula (Lonchaeidae) (Bejarano, 2013).
Esta especie ha sido reportada en las areas importantes
de produccion de aji de la region de Chuquisaca como
son: Tomina, Azurduy, Nor Cinti, Sud Cinti, Hernando
Siles, Luis Calvo y Belisario Boeto (Gonzales 1994,
FTDA Valles 2007, Cardozo & Jiménez 2014).

Actualmente existe el interés de identificar
otras especies de insectos que estén asociadas al
ataque del cultivo, debido a que Chuquisaca es el
primer productor de aji, con el 92% de la produccion
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nacional (FTDA Valles 2007). Este cultivo de
importancia econdmica para pequefios agricultores,
es vulnerable a disminuir su produccién debido
al incremento en la incidencia de plagas. Por ello
este trabajo se tuvo como objetivo de avaluar la
divercidad y abundancia de insectos presentes en los
agroecosistemas de aji del area protegida Serrania del
Iiao.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El trabajo se desarrolld en agroecosistemas
del area protegida Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Serrania del Ihao. Los
agroecosistemas evaluados fueron parcelas cultivadas
ubicadas en las comunidades de Naranjal y Las Casas
(Municipio Padilla). Se seleccionaron cuatro parcelas
con cultivo de aji en cada comunidad, todas las
parcelas agricolas son propiedad de los productores
(Tabla 1).

Tabla 1. Nombre de los productores y codificacion de
las parcelas con las iniciales de los propietarios.

Cédigo de la

Comunidad Propietario parcela
Naranjal David Mendoza DAME
Naranjal Pedro Cérdenas PECM
Naranjal Pedro Cérdenas PECA
Naranjal ~ Juan Pablo Solis JUSO
Las Casas  Francisco Solis FRSO
Las Casas Silverio Solis SISO
Las Casas Catalina Torres CATO
Las Casas Celia Padilla CEPA

Disernio de muestreo

El método utilizado en esta investigacion, consistid
en realizar los siguientes pasos:

Seleccion de muestreo.

Seleccion de areas de muestreo.
Identificacion de factores de disefio.
Instalacion de trampas.

Registro e interpretacion de datos
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Diserio de muestreo

Se defini6 como factor de disefio las dos
comunidades seleccionadas (Naranjal y Las Casas).
se seleccionaron cuatro repeticiones, cuatro parcelas
en cada comunidad, donde se tenia presente el cultivo
de aji, en las cuales se instalaron las trampas para
insectos.

Se instalaron las trampas, a partir de la primera
semana de noviembre hasta la tercera semana de
diciembre, se inicid con la captura de insectos
presentes en las almacigueras, siguiendo muy de
cerca los procedimientos y cuidados fitosanitarios que
los productores usualmente aplican.

A partir de la segunda semana del mes de
diciembre, se procedid con el trasplante de las
plantulas de aji en las respectivas parcelas de los
agricultores. Las plantulas tenian de 15 a 25 cm de
altura, con un buen estado de vitalidad, el trasplante
se realizo a los 60 a 80 dias después de almacigar el
aji, después de la primera lluvia.

Instalacion de trampas

Las trampas consistian en envases de plastico
de 13 x17 x 5 cm de volumen de color amarillo

instaladas en parcelas de ambas comunidades
(Naranjal y Las Casas), el soporte se lo hizo de fierro
corrugado sujetado con alambre de amarre y alambre
galvanizado, fijado en un palo de aproximadamente

de 85 cm de altura.

Las trampas se establecieron a dos diferentes
alturas: a 25 cm y 50 cm del suelo, para capturar a
los insectos de la forma mas eficaz posible, ya que
existen insectos que estan en la parte baja de la planta
y otros en la parte superior y de esa manera observar
la diferencia de insectos presentes a esas dos alturas.

En el envase utilizado como trampa, se puso
agua con detergente para la respectiva captura de
los insectos, el agua debia ser cambiada una vez por
semana y antes del vaciado del contenido, se procedio
a realizar el registro cuidadoso de los insectos
capturados por trampa, procurando no dafar su
estructura para la respectiva sistematizacion.

Las trampas fueron instaladas al centro de las
parcelas, el nimero de trampas vari6 de acuerdo a
la superficie y la topografia de los terrenos, a cada
10 m de distancia, por lo que el numero de trampas
instaladas fue de una a dos. En la Tabla 2 se indica los
datos sobre la ubicacion de las parcelas:

Tabla 2. Datos de ubicacion de las parcelas, en las dos comunidades (Naranjal y Las Casas).

Cés;%ze(llz la Coordenadas de GPS ?I:t;::r:i P::ii_ Cultivo Asociado
DAME 19°16°157°S. 64°07°29°W. 1341 25° Ninguno
PECM 19°16°53”°S. 64°07°22°W. 1387 55° Maiz (Zea mays)
PECA 19°16°54”°S. 64°07°22°W. 1388 55° Cumanda (Vigna unguiculata)
JUSO 19°17°15”°S. 64°06°58°W. 1426 25° Ninguno
FRSO 19°19°02”°S. 64°06°43°W. 1524 50° Sandia (Citrullus lanatus)
SISO 19°18°57”’S. 64°06°41°W. 1535 60° Ninguno
CATO 19°18°36”’S. 64°07°04°W. 1438 45° Ninguno
CEPA 19°17°54”°S. 64°07°21°W. 1410 0° Ninguno
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Base de datos

El registro de los datos inici6 en la primera semana
del mes de enero, con una frecuencia de cada siete
dias. En la comunidad de Naranjal los dias sabados
de cada semana, y en la comunidad de Las Casas, los
dias domingos de cada semana. El registro realizado
de forma directa consistio, en determinar el nimero
de morfoespecies y el nimero de individuos, de cada
una de las trampas. Los insectos capturados, se los
conservo en alcohol al 70%.Una vez registrados
los insectos, se vaciaba el contenido liquido para
remplazar con uno nuevo, para él siguiente registro
respectivo. También se determind las fases fenoldgicas
en las que se presentaron con mayor intensidad o
mayor afluencia de los insectos en el cultivo de aji

(Fig. 1).

La identificacion taxondémica de los insectos
colectados, fue realizada con el apoyo del personal
técnico del Museo de Historia Natural Alcides
d’Orbigny. Los insectos fueron identificados a partir
de las morfoespecies, el alcance taxonomico llego a
nivel de tribu, género y especie.

Analisis de la diversidad de los insectos

Los métodos que se utilizaron para el estudio de
insectos fueron: estimacidon absoluta (Ea): nimero
de insectos por unidad de area o habitat (plantas u
hospedadores) y estimacion relativa (Er): el nimero
de capturas que permite comparaciones en espacio y
tiempo, entre diferentes habitats o sitios de muestreo.
Esta estimacion relativa se utiliza en estudios
extensivos de la distribucion y la riqueza de especies
(Morris 1960).

Abundancia de insectos en los cultivos: para la
abundancia de insectos por parcela se realizo
graficos por parcelas evaluadas, para determinar la

abundancia se utiliz6 las curvas de rango — abundancia
(Céspedes, 2011).

Pi :%" logPi (1)

Donde:

Pi = abundancia proporcional de la especie i.

ni= Numero de individuos de la especie i.

N = Numero total de individuos.

Indice de diversidad: para esta variable se utilizo el
indice de Simpson (A), determinando la diversidad
de insectos dentro de la parcela (Indice de diversidad
Alfa), los valores de diversidad de Simpson oscilan
entre 0 y 1, se utilizé la clasificacion de Aguirre
(2009), para definir la significancia de Simpson (1) de
los datos obtenidos (Tabla 3).

A=ZPi’

Doénde:
Pi = abundancia proporcional de la especie i.

()

Tabla 3. Escala de significancia de Simpson (A).

Valores Significancia
0-0.33 Diversidad Baja
0.34 - 0.66 Diversidad Media
>0.67 Diversidad Alta

Indice de similitud: para el indice de similitud se utilizo
indicé de Serensen (Is) o indice de Diversidad Beta,
utilizado para comparar la similitud de las especies
presentes entre las parcelas. El indice relaciona el
numero de especies en comun con la media aritmética
de las especies en ambos sitios (Magurran 1988). Se
calcul6d de acuerdo a la presencia y ausencia de las
especies (Mostacedo 2000) a partir de la siguiente
formula, ademas los datos se compararon con la
escala de significancia de Serensen (Tabla 4):

Enero | Febrero |

Diciembre

Crecimiento | Foliacion

ol b
= B | P
— = o S ey =

Figura 1. Periodos fenoldgicos del cultivo de aji, durante el ciclo agricola 2011-2012 en las comunidades

Naranjal y Las Casas. (Modificado de Gonzales, 1994).
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Is=2C/(A+B) *100 3) Resultados

Donde:
Is= Indice de Serensen (Is) Identificacion de insectos colectados
A=Numero de especies encontradas en la

comunidad A. Se muestra la clasificacion taxonomica de 18 taxones
B= Numero de especies encontradas en comunidad B.  de insectos que fueron capturados en las diferentes
C= Numero de especies comunes en ambas ectapas fenologicas del desarrollo del cultivo de aji. De

comunidades. ellos 9 pudieron ser identificados a nivel de género

Tabla 4. Escala de significancia de Serensen (Is).

y especie, 4 fueron identificados a nivel género, 4
fueron identificadas a nivel familia y 1 de ellos fue
identificado a nivel suborden (Tabla 5). Ademas, se

Valores Significancia tiene identificados 5 drdenes, 7 taxones del orden
Se parece poco / Coleoptera, 4 taxones del orden Hemiptera, 3 taxones
0-33 . . Muy diferentes .
Diversidad alta del orden Diptera, 3 taxones del orden Hymenoptera
Se parece medianamente /  Diversidad y un taxén del orden Orthoptera.
34 - 66 . .
Medianamente media
67— 100 ¢ Pparecen mucho/ Diversidad baja

Similares

Tabla 5. Insectos identificados durante el periodo de estudio.

Orden Suborden Familia Subfamilia Tribu Género y especie
Coleoptera Polyphaga Melyridae Melyrinae Astylini Astylus atromaculatus
Coleoptera Polyphaga Chrysomelidae  Chrysomelinae  Doryphorini Platyphora sp.
Coleoptera Polyphaga Chrysomelidae  Galerucinae Luperini Diabrotica speciosa
Coleoptera Polyphaga Coccinellidae ~ Coccinellinae ~ Coccinellini Hippodamia convergens
Coleoptera Polyphaga Chrysomelidae  Galerucinae Luperini Diabrotica birittula
Coleoptera Polyphaga Meloidae Meloinae Epicautini Epicauta atomaria
Coleoptera Polyphaga Tenebrionidae  Lagriinae Lagria villosa
Hymenoptera Apocrita Vespidae Polistinae Epiponini Polybia sp.
Hymenoptera Apocrita Vespidae Polistinae Polistini Polistes sp.
Hymenoptera** Apocrita
Orthoptera Caelifera Ommexechidae Ommexechinae Ommexechini  Ommexecha sp.
Hemiptera Auchenorrhyncha Cicadellidae Cicadellinae Cicadellini Erythrogonia comensa
Hemiptera Sternorrhyncha Aphididae
Hemiptera Heteroptera Miridae Mirinae Taedia sp.

Hemiptera Heteroptera Pentatomidae ~ Pentatominae  Nezarini Nezara viridula
Diptera* Brachycera Xylophagidae

Diptera* Brachycera Agromyzidae

Diptera* Brachycera Dolichopopidae

*Solo se llegd a identificar hasta el nivel de familia.
**Se llego a identificar hasta el nivel de suborden.
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Abundancia de insectos en el cultivo de aji

La abundancia de insectos en las dos comunidades
utilizando las trampas a instaladas a 25 cm de altura,
tuvo la mayor abundancia de insectos, en la fase
de maduracion con 138 individuos, seguido de 110
individuos en la fase de maduracion, teniendo menor
numero de individuos en la fase de plantula, con 44
individuos y en la fase de crecimiento con un nimero
de 46 individuos (Fig. 1 y Fig. 2 a). En las trampas a 50
cm, se tuvo la mayor abundancia de insectos en la fase
de fructificacion con 130 individuos seguido de 112
individuos en la misma fase, teniendo menor nimero
de individuos durante la floraciéon con un ntimero de

64 individuos, pero se observa que a inicios de la fase

de floracion el numero de individuos fue 66 (Fig. 1y
Fig. 2 b).

En las trampas a 25 cm, se obtuvo mayor
abundancia de insectos en la comunidad de Las Casas
con 158 individuos y el menor nimero a esta altura
fue 44 individuos y en la comunidad de Naranjal
124 individuos y el menor niamero fue 38 individuos
(Fig. 3 a y b). En las trampas a 50 cm se observa
que se tiene mayor abundancia en la comunidad de
Naranjal con 184 individuos y el menor niimero fue
56 individuos y en la comunidad de Las Casas se
registro 112 individuos y el menor nimero fue de 68
individuos (Fig. 3 c y d)

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Abundancia

=
e

07/01/2012
14/01/2012
21/01/2012
28/01/2012
04/02/2012
11/02/2012
18/02/2012
25/02/2012
03/03/2012
10/03/2012

17/03/2012
24/03/2012

31/03/2012
07/04/2012
04/04/2012
21/04/2012
28/04/2012
05/05/2012
12/05/2012
19/05/2012
26/05/2012
02/05/2012
09/05/2012

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Abundancia

25/02/2012
03/03/2012
10/03/2012
17/03/2012
24/03/2012
31/03/2012
07/04/2012

14/04/2012
21/04/2012
28/04/2012
05/05/2012
12/05/2012
19/05/2012
26/05/2012
02/06/2012
09/06/2012

Figura 2. Variabilidad de la abundancia de
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Figura 3. Variabilidad de la abundancia de insectos colectados para las trampas a una altura de 25 cm, en las

comunidades de: a) Las Casas, y b) Naranjal. Y para las trampas a 50 cm, respectivamente: ¢) Las Casas, d) y

Naranjal.

diversidad baja, sin embargo la comunidad de Las

Diversidad de insectos en parcelas de las dos

comunidades (Naranjal y Las Casas)

Casas presento un mayor valor del indice de diversidad
en relacion a la comunidad de Naranjal. De la misma

manera se observa que en las dos comunidades la

el rango de diversidad, segliin el indice de Simpson diversidad fue media (0.3613 — 0.3944).

En las dos diferentes alturas (Fig. 4 y Tabla 6),
(A), fue categorizada en ambas comunidades como
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A continuacion se detalla la escala de diversidad de Simpson (A), obtenidos en las dos comunidades:
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Figura 4. Variabilidad de la diversidad (indice de Simpson) de insectos colectados en las trampas ubicados a
una altura de 25 cm: en las comunidades de: a) Las Casas y b) Naranjal ; y para las trampas ubicadas a 50 cm
de altura respectivamente: c) Las Casas, d) y Naranjal.

Tabla 6. Diversidad de insectos en las dos comunidades de Naranjal y Las Casas.

Comunidad Altura de trampa Rango de diversidad Diversidad Beta
25 cm 0.1687-0.2078
Naranjal 0.3613
50 cm 0.1916-0.2493
25 cm 0.1769-0.2229
Las Casas 0.3944
50 cm 0.2062-0.2828

Similitud entre parcelas con cultivo de aji de las dos
comunidades

El indice de similitud de Serensen (Is) que

compara la composicion de insectos (Tabla 7), destaca
para la comunidad de Naranjal que las parcelas 1-3
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presentaron la mayor similaridad (94.12%), las
parcelas 1-4, 2-3 y 3-4 también fueron similares
(93.75%), y entre las parcelas 1-2, el porcentaje
de similaridad fue menor (87.50%), estos valores
indican que en todos los casos presenta la similaridad
entre parcelas y entre las dos comunidades. En la
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comunidad de Las Casas, el indice de Searensen
muestra que las parcelas 5—8, presentaron un maximo
valor (93.33%), y las parcelas 68, presentaron el
valor minimo (82.76%), que indica que la diversidad

es baja y las comunidades son similares (Tabla 8).

Segun los resultados observados (Tabla 7 y 8)
la similaridad medido con el indice de Serensen (Is)
también se da la similaridad entre parcelas en cada
comunidad, con promedio aritmético de 90.62%, que
indica que ambas comunidades tienen un alto grado
de similaridad.

Tabla 7. Indice de similitud de diversidad Serensen (Is), en la comunidad de Naranjal.

Parcela N°1 Parcela N°2 Parcela N°3 Parcela N°4 promedio
Parcela N°1 17 87.50 94.12 93.75
Parcela N°2 14 15 93.75 93.33 92.70
Parcela N°3 16 15 17 93.75
Parcela N°4 15 14 15 15

Tabla 8. indice de similitud de diversidad Serensen (Is), en la comunidad de Las Casas.

Parcela N°5 Parcela N°6 Parcela N°7 Parcela N°8  Promedio (X)
Parcela N°5 15 89.65 87.50 93.33
Parcela N°6 13 14 90.32 82.76 88.54
Parcela N°7 14 14 17 87.70
Parcela N°8 14 12 14 15

Discusion

De la captura en trampas instaladas en las
parcelas de aji durante 23 semanas o 5.75 meses,
en las que llegd a capturar los insectos, se registro 5
ordenes, de las cuales 7 son del orden Coledptera, 4
del orden Hemiptera, 3 del Diptera e Himendptera y 1
del orden Ortdptera, que alcanzaron valores bajos en
relacion a otros estudios realizados por ejemplo por
Callejas (2010), quien hizo colectas directas en un
campo experimental agricola en la ciudad de Guerrero
en México, capturd 5 ordenes, de las cuales tuvo 4
morfoespecies de Himenopteros, 15 de Hemipteros,
2 de Coleodptera, 3 de Dipteros, 6 Ortopteros y 6
de Homopteros, otro factor determinante en esta
comparacion es que en nuestra investigacion solo se
llegod a identificar a nivel de morfoespecies.

Segun los resultados obtenidos de la diversidad
en las parcelas, muestran indices bajos, de donde
se infiere que los insectos no tienen opciones para
desarrollarse en otros posibles habitats que el cultivo
en si, peor aun para insectos controladores, por ello
una estrategia clave en agricultura sostenible es

reincorporar o mantener la diversidad en el paisaje
agricola, puesto que la literatura indica que a una
alta diversidad, aumenta la diferenciacion de habitats
(Altieri 1999). Por tanto, si la diversidad aumenta,
también aumentan las oportunidades de coexistencia,
asi mismo una gran diversidad hace posible ladinamica
natural de poblaciones benéficas y depredadores, por
tanto, la diversidad de insectos reduce los riesgos para
el agricultor en su produccion. Mientras mas diverso
es el ecosistema, mayor sera la cantidad de relaciones
internas y mayor estabilidad en las poblaciones de
insectos (Gliessmann 2000).

La diversidad de especies segiin el indice de
Simpson (A), comparando en las parcelas de las
dos comunidades, resultd tener una diversidad baja
(0.1687 — 0.2828), esto debido a que el estudio se
realizd un solo cultivo, pues en estudios como el de
(Sandoval & Fagua 2006) en cultivos horticolas y
(Zalazar & Salvo 2007) en gradientes altitudinales,
donde analizaron la diversidad, en la cual los indices
de diversidad son mas elevadas, por tanto se presenta
una mayor diversidad.
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Insectos en el cultivo de Capsicum baccatum var. pendulum en las comunidades de Las Casas y Naranjal del Municipio de Padilla

Conclusiones

La composicion de insectos en el cultivo de
aji (Capsicum baccatum var. pendulum) en las
comunidades de Naranjal y Las Casas refieren a cinco
ordenes: orden Coledptera la mas predominante, con
siete registros, el orden Hemiptera, (cuatro registros),
los 6rdenes Diptera y Hymenopteracon (tres registros),
y el orden Orthoptera, con solo 1 registro.

La abundancia de insectos fue diferente utilizando
trampas en dos altura, siendo mayor la abundancia
a los 25 cm, en trampas de los cultivos de aji en la
comunidad de Las Casas en relacion a la comunidad
de Naranjal. En las trampas ubicadas a 50 cm de
altura, la mayor abundancia de insectos se registro
en los parcelas de aji de la comunidad de Naranjal
(184 individuos), y comparando la abundancia entre
las dos alturas y comunidades, en Naranjal se tuvo la
mayor abundancia de insectos.

El indice de diversidad segiin Simpson (), en las
parcelas de Naranjal y Las Casas muestra una baja
diversidad (0.1687-0.2828). En ambas comunidades
la diversidad fue mayor en las trampas ubicadas a
50 cm de altura, en las parcelas de la comunidad de
Naranjal, la diversidad fue menor (0.1687—0.2493),
que en la comunidad de Las Casas, donde se obtuvo
valores menores (0.1769-0.2828). Estos resultados
estan en relacion al nimero de individuos observados
de cada especie de insecto, que indica que pocas
especies fueron muy abundantes.

La poblacion de insectos en los cultivos de aji, en
las dos comunidades son similares, segun el calculo
del indice de similitud segun Serensen (Is), las dos
comunidades (Naranjal y Las Casas), presentan una
composicion de insectos similar con el 90.62%,
debido a la baja diversidad de insectos reportada en
las parcelas de estudio.

Segtin el indice de similitud o similaridad de
Serensen (Is), a nivel de parcelas del cultivo de aji es
alta, muestra los rangos entre 87% hasta 94%, en las
parcelas comunidad de Las Casas y entre 82% hasta
93% en la comunidad de Naranjal.
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Biodiversidad del area protegida

La diversidad bioldgica del Parque Nacional y Area
natural de Manejo Integrado Serrania del Serrania
del Ifiao (PN ANMI), es reconocida en su conjunto
como la region del Subandino y Chaco més diversa
de Chuquisaca. En la region del Area Protegida se
han catalogado 644 especies de plantas, como el
cedro (Cedrela lilloi), lapacho (Tabebuia lapacho),
el nogal (Juglans australis), guapurt (Myrcianthes
callicoma), el pino de monte (Podocarpus parlatorei),
el arrayan (Blepharocalyx salicifolius), y Myrcianthes
pseudomato, el palo blanco (Calycophyllum
multiflorum), el tajibo (Tabebuia impetiginosa), el
morado (Machaerium scleroxylon), y el palo rosado
(Aspidosperma cylindrocarpon), entre otros que son
arboles de los bosques predominantemente Tucumano
Boliviano y Chiquitano (Serrano 2011 a, 2011 b). La
mayor parte de la vegetacion original corresponde al
bosque alto y mediano semi-caducifolio (Villalobos
2009). Ademas, existen otros tipos de vegetacion de
acuerdo a las caracteristicas fisicas de los diferentes
lugares de las cuatro serranias que alberga el area
(Figura 1), con una alta diversidad de helechos
(Huaylla & Cervantes 2011).
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En esta Area protegida, a pesar de los escasos
estudios de fauna se han reportado 10.6% del total de
los mamiferos del pais, representados por 41 especies
entre ellos el jaguar (Panthera onca) y el anta
(Tapirus terrestris). Las aves sobresalen con el 23
% del total del pais, 326 especies con representantes
como la pava (Penelope obscura) y la paraba frente
roja (Ara rubrogenys). Los invertebrados son de los
menos conocidos, solamente se tiene un registro de
86 especies y 49 morfo-especies. Los peces cuentan
con 13 especies y los anfibios y reptiles con 35 como
la iguana (Tupinambis teguixin) y la vibora cascabel
(Crotalus durissus).

Riqueza floristica

Se reportan para el Area Protegida un total de 644
especies de plantas vasculares (Tabla 1), de un
estimado de 2500 especies, en la serrania del Ifiao se
ha identificado 392 especies lefiosas, agrupadas en
194 especies arboreas, 126 arbustos y 72 lianas.
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Tabla 1. Numero de especies conocidas de los grupos taxonomicos del PN ANMI Serrania del Ifiao

Taxén N° Familias  N° Géneros N° Especies
Dicotiledoneas 95 268 472
Monocotiledoneas 10 30 39
Gimnospermas 1 1 1
Pteridofitos 20 41 132
Total 126 340 644

Acerca de las nuevas especies de plantas, en los
ultimos afios se han registrado doce especies
nuevas para la ciencia, una Apocynaceae del género
Prestonia, tres Palmeras de los géneros Ceroxylon,
Syagrus y Acrocomia, dos especies de Peperomia de
las Piperaceae, Solanum y Cestrum de las Solanaceae,
Aristolochia de la familia Aristolochiaceae, Salvia
alba de la familia Labiatac y un género Philibertia
de las Asclepiadaceae, Cedrela saltensis de la familia
Meliaceae un registro nuevo para el pais, entre varias
otras que estan en proceso de confirmacion.

Plantas nativas utiles del PN - ANMI “Serrania del
Iiao”

Los datos obtenidos de estudio realizado por el
Proyecto BEISA 2 (Carretero et al. 2011), en
un muestreo en 9 comunidades, indican que se
encontraron 272 especies de plantas nativas utiles
distribuidas en 8 categorias de uso, de estas, las
categorias de uso con mayor nimero de reportes fueron
construccion (20%), técnico (20%), medicina (17%) y
alimento (13 %). En la categoria alimento las plantas
mas importantes fueron el sahuinto (Myrcianthes
pungens), aguay (Chrysophyllum gonocarpum),
nogal (Juglans australis) y algarrobo (Prosopis
alba), zarzamora (Rubus boliviensis), pacay grande
(Inga adenophylla), pacay chico (Inga marginata),
guayabo de monte (Psidium guineense), chirimoya de
monte (Rollinia herzogii), matico (Piper elongatum),
morilla (Chlorophora tinctoria), guayabo (Psidium
guajava), paico (Chenopodium ambrosioides), karaty
(Dioscorea cf. multispicata), arasa (Capparis prisca)
y guapurt (Myrciaria floribunda).

En la categoria construccion las plantas mas
importantes fueron quina (Myroxylon peruiferum),
timboy (Enterolobium  contortisiliquum), cuchi
(Astronium  urundeuva), palo ajo (Gallesia
integrifolia), y mora blanca (Parabignonia sp.), nogal

(Juglans australis), tajibo (Tabebuia impetiginosa),
guayacan (Machaerium  scleroxylon), lapacho
(Tabebuia lapacho), cedro (Cedrela lilloi), palo
blanco (Calycophyllum multiflorum), algarrobo
(Prosopis alba), sotillo (Pterogyne nitens) y negrillo
(Caesalpinia pluviosa).

Las plantas mas importantes en la categoria medicina,
fueron el paico (Chenopodium ambrosioides), llantén
(Plantago  australis/Plantago tomentosa), sirao
(Acacia aroma), guaranguay (Tecoma stans), matico
(Piper elongatum), zarzaparrilla (Cissus sicyoides),
cuchi (Astronium urundeuva) y pezoa (Cissus sp.),
cabeza y negro (Triumfetta semitriloba), sabuco
(Zanthoxylum rhoifolium.), palo injerto (Ficus sp.) y
sotillo (Pterogyne nitens). En la categoria medicina
veterinaria, las plantas mas importantes son itapalla
(Urera baccifera) y sirao (Vachellia aroma).

Entre otros productos no maderables con posibilidades
de comercializacion es la resina de la quina
(M. peruiferum), igualmente la fietira ([pomoea
cf. muricata), cuyas semillas son tradicionalmente
utilizadas como champt natural regenerativo, de hecho
existen algunas iniciativas locales de elaboracion de
champt, comercializados localmente (Felipez 2012).
Son potencial importante las frutas silvestres como
son el sahuinto (Myrcianthes pungens) y la chirimoya
de monte (Rollinia herzogii), con sabor exquisito.

Fauna

En el area se encuentran especies de interés para la
conservacion como son el osobandera (Myrmecophaga
tridactyla), el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma
concolor), el tapir o anta (Tapirus terrestris), el huaso
(Mazama americana), y el chancho de monte (Pecari
tajacu). Otros mamiferos de interés incluyen especies
con distribucion restringida como la ardilla y el conejo
de monte (PROMETA 2001).
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Hasta ahora se ha reportado que el grupo de las
aves seria el mas diverso con 156 especies de aves,
riqueza de especies que representa el 6% de las
1300 registradas para Bolivia y 5% en relacion a lo
recientemente reportado en el libro rojo de vertebrados
de Bolivia. Las cinco especies mas frecuentemente
mencionadas por las comunidades del area protegida
fueron Penelope obscura (pava) con 14 reportes,
Ramphastos toco (tucédn) con 10 reportes, Pionus
maximiliani (loro opa) con nueve reportes, Amazona
aestiva (loro hablador, naranjero) con ocho reportes, y
Vultur gryphus (céndor) con ocho reportes.

Las comunidades reportaron 78 especies de fauna de
reptiles y anfibios, de estos 42 especies fue identificada
y una especie es reporte nuevo (Clelia sp. nov.) y se
tiene seis especies sin identificar mencionadas por la
comunidad (solo nombres comunes). De estos, las
cinco especies de este grupo con mayor frecuencia
de reportes en las comunidades fueron: Micrurus
annellatus (coral) con 20 reportes, Hyla albonigra
(rana) con 17 reportes, lagartija con 14 con reportes,
Bufo spimulosus (sapo) con 10 reportes, Crotalus
durissus (cascabel) con cinco reportes y Tupinambis
teguixin (iguana) con cinco reportes.

Sibien, atin no se cuenta con un inventario detallado de
laictiofauna de la zona, se tienen datos preliminares de
muestreos en el rio Grande y Azero; y pocas quebradas
de la serrania Inao y Yahuananaca (PROMETA 2001).
Segun esta informacion se han registrado 13 especies,
lista que podria incrementarse notablemente cuando
se realicen mayores colectas y revision taxondmica,
pudiendo existir especies endémicas para la zona.

Usos de la Fauna

Aparte de la fauna considerada perjudicial por los
comunarios, estan también los animales que son parte
de su alimentacion como los peces (dorado, surubi,
K’ala, sabalo, bagre), las aves (pava, gallareta, perdiz,
gallineta) y otros mamiferos (huaso, urina, tatu, jochi,
anta, chancho de monte). Esta actividad es basicamente
de subsistencia y esta relacionada al comportamiento
cultural y es la mas comin. Otra forma de uso
de la fauna, es la pesca, aunque lamentablemente
algunos comunarios utilizan atajados en los rios y
veneno para pescar, incluso dinamita ocasionando
la muerte masiva de los animales acuaticos y hasta
intoxicacion del ganado. Constituyen la principal
fuente de alimentacion para las comunidades el sabalo
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(Prochilodus lineatus), el surubi (Pseudoplatystoma
sp.), bagre (Trichomycterus sp.) y el dorado (Salminus
maxillosus).

Amenazas a la Biodiversidad

EL area protegida esta considerada como amenazada
y se requiere de soluciones urgentes para asegurar
la proteccion y mantenimiento de su diversidad
bioldgica. Los estudios socioecondmicos mas
recientes sefialan que las mayores amenazas son los
problemas de tenencia de la tierra, el establecimiento
de nuevas comunidades, los incendios forestales, la
deforestacion, el cambio de uso de suelo, la caceria
ilegal, la construccion de caminos, el turismo dirigido
a la caza y pesca deportiva y las prospecciones
petroleras.

Finalmente remarcamos que para cumplir el objetivo
de “proteccion y mantenimiento de la diversidad
biologica” en esta importante area protegida de
Chuquisaca, se debe asegurar el mantener la
diversidad de flora y fauna a largo plazo. El foco de
nuestro estudio en taxonomia y ecologia de la flora
y fauna silvestre asociada a agroecosistemas llega
como un legado del trabajo que desarrollo BEISA2,
manteniendo las lineas de trabajo de BEISA 3
alrededor del tema biodiversidad en los sistemas
agricolas y el compromiso de nuestro instituto
(IASA), para su conservacion.
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a) Vista cuenca del Rio Grande. Recorrido Comunidad  b) Bosque Tucumano Boliviano. Municipio Padilla-
Potreros-San Isidro. Abra Santa Cruz.

d) Vegetacion de Cerrado. Serrania Incahuasi.
Comunidad Iripiti.

¢) Bosque Seco Chiquitano. Comunidad Itapochi.

Figura 1: Vegetacion del Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integral “Serrania Ifiao”
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Numerosas especies nativas en Bolivia son
desconocidas, solo los comunarios de zonas aisladas
saben de ellas, una de estas especies es el sahuinthu o
saguinto (Myrcianthes pungens O.Berg), cuyos frutos
semejantes a uvas de muy buen sabor se consumen
en algunas zonas del departamento de Chuquisaca
como varias comunidades de los Municipios de
Monteagudo y Muyupampa. El sahuinthu o saguinto
es una especie de la familia Myrtaceae que tiene
120 géneros con 3850 especies en el mundo y para
Bolivia se han registrado 23 géneros, 145 especies, 12
estas especies son endémicas (Holst et al. 2015). Del
género Myrcianthes y especie pungens se encontro
que tiene varios sinonimos como: Eugenia pungens
O. Berg, Luma pungens (O. Berg) Herter, Acreugenia
pungens (0. Berg) Kausel. También se nombra en la
region a una especie conocida como guapuru (Serrano
& Teran 1998, Serrano 2011) o sahuinthu amarillo, o
guapura (Myrcianthes callicoma), todos estos frutos
algunas veces son llamados guayabillas de manera
amplia (Galarza 2003).

Descripcion botanica: Tiene raiz tipica y ramificada.
Su tallo es erecto ramificado que puede llegar a ser
arbusto o arbol de hasta 12 m de altura mostrando
una corteza lisa que se desprende en tiras llamadas
ritidomas. Las hojas son enteras simples opuestas
punctadas y coriaceas (Fig. 1a). La flor es actinomorfa,
hermafrodita en cimas solitarias con 4 a 5 sépalos
persistentes libres o unidos en 4 a 5 grupos, el gineceo
tiene 2 a 5 carpelos unidos formando un ovario infero
pluricarpelar y plurilocular con un estilo, se forman 2
a varios 6vulos en cada loculo que se transforman en
semillas. El Fruto es una baya (Fig. 1b) y sus semillas
tienen placentacion parietal.

Fisiologia: El sahuinthu es una planta perennifolia
es decir que sus hojas no caen en el invierno,

permaneciendo verdes aunque su tasa fotosintética se
reduce considerablemente por falta de agua, florece en
mayo y los frutos se pueden consumir en septiembre
hasta diciembre o enero.

Ecologia: El sahuinthu es una especie que habita
en zonas semitropicales pero se adapta bien a zonas
templadas solo con cierta reduccion de su crecimiento,
aunque produce fruta en forma normal, requiere
una humedad media de 1500 a 1800 mm anuales
y la temperatura adecuada es de 18 a 30 grados
centigrados, se adapta bien a todo tipo de suelos
pero preferiblemente franco —organicos profundos y
fértiles.

Usos: Se consumen sus frutos que tienen un sabor
muy agradable que hace recordar a la uva, se hace
secar y se consumen los frutos secos como la sultana
en mate o té, se usa como madera comerciable se lo
ha encontrado en el sud del Brasil como una madera
de porosidad difusa con un estatus de proteccion baja
0 no protegida.

Conclusiones

El sahuinthu (Myrcianthes pungens) es una especie
nativa de la zona sur de Chuquisaca, con amplia
distribucion en el Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Serrania del Ifiao. Tiene frutos
semejantes a las uvas (bayas) y son de sabor muy
agradable. Es una especie desconocida en el pais, pero
muy conocida en el Chaco chuquisaquefio, donde se
desarrolla en forma silvestre y pertenece a la familia
Mpyrtaceae.
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Figura 1: a) Ramificacion y follaje, b) Frutos maduros de Myrcianthes pungens (comunidad Ticucha, Municipio
Monteagudo, diciembre 2009. Fotos: M. Serrano)
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Resumen

En Chuquisaca como en varios otros lugares de Bolivia, la poblacion que vive en el area rural tiene una
estrecha relacion con el medio ambiente, muchas personas dependen en forma directa para su subsistencia de
los recursos naturales. El objetivo de este estudio fue identificar el uso de lefiosas nativas en dos comunidades
del area protegida PN ANMI Serrania del Ifiao, considerando el género y la edad y comparar la variacién
de los tipos de uso local de las lefiosas nativas en relacion a su potencial agroforestal. Se aplicod entrevistas
estructuradas a 38 jefes de familia y 10 informantes claves (50% varones y 50% mujeres). Se logro identificar 39
familias taxonomicas y 79 especies de lefiosas con uso local. En relacion al género las mujeres reportan menor
numero de plantas lefiosas en todas las categorias que los varones. Las lefiosas que tienen mayor potencial de
uso agroferestal en la comunidad de Las Casas fueron la quina (Myroxylon peruiferum) con 21 puntos de 100
y 16 criterios agroforestales, y el cedro (Cedrela fissilis) con 18 puntos y 16 criterios. En Pedernal la quina
(M. peruiferum) alcanza 27 puntos y 19 criterios y el cedro (C. fissilis) con 14 y 15 respectivamente. Se puede
indicar que 16 son las plantas que tienen mas del 50% de los 24 criterios agroforestales evaluados y estas
pueden ser incorporadas a la agricultura en sistemas agroforestales.

Palabras clave: Categorias de uso, criterios de uso local, sistemas agroforestales, valor de consenso de uso,
uso agroforestal.

Abstract

In Chuquisaca, as in various other locations in Bolivia, the rural population has a broad relationship with
the natural environment, many people depend in a direct way for their subsistence on natural resources. The
objective of this study was to identify the use of the woody species in two communities of the Serrania del Indo
National Park and Natural Managed Integrated Area, considering the genus and age and comparison of the
variation of the types of local use of native woody species in relation to their agroforestry potential. To identify
the use of native woody species an interview process was applied to 38 and ten informant male and female
persons in each community, where to each the question was asked: Which plants are used for construction?
39 taxonomic families were identified and 79 species of woody plants with local use. In relation to the genus,
females reported a lower number of woody plants than males in all categories. The woody species that have the
greatest number in the Las Casas community were, “quina” (Myroxylon peruiferum) with 21 points of 100 and
16 agroforestry criteria, “cedro” (Cedrela fissilis) with 18 points and 16 criteria. In the Pedernal community,
“quina” (M. peruiferum) reached 27 points and 19 criteria and “cedro” (C. fissilis) with 14 and 15 respectively.
It can be indicated that the woody species have more than 50% of the 24 agroforestry criteria evaluated and 16
species which can be incorporated into agriculture in agroforestry systems.

Key words: agroforestry use, local use criteria, categories use, consensus use value.
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Introduccion

La diversidad biologica constituye en la
actualidad, la mayor riqueza potencial de los paises
del tercer mundo. Las perspectivas de su explotacion
adecuada y racional, estan relacionadas con el
conocimiento sobre su uso, que a su vez es otra
riqueza potencial conservada por las culturas locales.
Sin embargo, todo este caudal de recursos (alimentos,
medicamentos, pigmentos, fibras, ornamentos,
aromas, insecticidas, aditivos, resinas, biopolimeros,
y otros.), no es objeto de una explotacion para el
beneficio local, porque las perspectivas dominantes
en la agricultura, giran en torno al monocultivo
extensivo e intensivo, segun las inclinaciones del
mercado (Leigh 1999).

Losarboles y arbustos juegan unrol preponderante
en la vida del hombre, en especial de los habitantes
del campo (sobre todo los que estan por debajo de
la linea de pobreza), ellos proveen un sin niimero de
productos utiles como ser: energia (lefia), alimento,
medicina, construccion y otros (Teran 2010).
Ademads son agentes importantes para el control de
la erosion de los suelos, el mantenimiento de las
condiciones microclimaticas y el ciclo de nutrientes
de los ecosistemas naturales (Phillips et al. 1994) que
debido al impacto de los sistemas convencionales de
produccion agropecuaria y aprovechamiento silvicola
sobre los recursos naturales; se constituyen en un
importante componente de los sistemas de produccion
sustentables.

Actualmente en Bolivia la tasa de deforestacion
es de 350 000 ha al afio, que en términos per capita
es 320 m2/persona/afio, es decir 20 veces mas
que el promedio mundial (16 m2/persona/afio),
esto representa una amenaza para lugares con alta
biodiversidad (Moreno 2013), como la Serrania
del Ifiao donde en el Diagndstico de biodiversidad
con enfoque de biocomercio reporta un total de
175 especies vegetales utiles para el sub andino
de Chuquisaca (Carretero et al. 2007). Asi mismo
investigaciones puntuales de wvaloracion cultural,
realizada en algunas comunidades dentro del Parque
Nacional y Area Natural de Manejo Integrado de la
Serrania del Ifao identifican: en Iripiti 142 plantas
nativas utiles, Monte Grande 158 (Felipez 2010),
Azero Norte 122, Bellavista, 159 (Teran 2010),
Entierrillos 165 y Santiago de Las Frias 135 (Orias
2010).

Esto demuestra el potencial de especies nativas
utiles que existen en estos bosques, que si no se
incorporan a los sistemas agricolas de produccion
estan exponiéndose a la extincion por la acelerada
tasa de incorporacion de bosques a la agricultura y
con la perdida de las especies, también se pierde el
conocimiento de uso de estas especies. Segun La
Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad
y Servicios de los Ecosistemas (IPBES), los
conocimientos tradicionales son complementarios
a la ciencia (IPBES 2014) y puede facilitar su
incorporacion a los agroecosistemas en una vision
diferente de agricultura que tenga como referencia las
diversas interacciones entre las especies que integran
el medio natural.

En este contexto se tiene como objetivos
1) identificar el uso de lefosas nativas en dos
comunidades de estudio considerando género y edad
y 2) comparar la variacion del uso local de las lefiosas
nativas en relacion al criterio de uso agroforestal. Con
los resultados se pretende dar las primeras pautas
para la incorporacion de plantas lefiosas nativas a
los sistemas agricolas del subandino chuquisaquefio,
considerando el conocimiento tradicional de estas
especies, el valor de consenso de uso de las mismas
y sus atributos agroforestales, que permita establecer
diferentes arreglos asociados a cultivos, teniendo
como guia la sucesion de especies que se da en su
medio natural.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El trabajo de campo se desarrolld en dos
comunidades del municipio de Padilla, en la provincia
de Tomina. La comunidad de Las Casas se ubica entre
las coordenadas geograficas 64° 711" longitud oeste
y 19° 17°55"" latitud sur. Presenta rangos de altitud
que oscilan entre los 1600 — 1800 m y temperatura
media de 14.86°C, un clima predominantemente sub
himedo. La comunidad de Pedernal se ubica entre las
coordenadas 64° 05°08"" longitud oeste y 19° 22" 23"
latitud sur. Presenta rangos de altitud que oscilan entre
los 1590 — 1770 m, una temperatura media de 19.60°C
y la precipitacion en ambas comunidades tiene una
media anual de 900 mm (ZONISIG 2000).
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Diseiio de la investigacion
Identificacion de lefiosas utiles

La evaluacion se realizdé de diciembre 2011 a
febrero de 2012. Para la identificacion de lefiosas
nativas considerando el género y la edad, se
hizo aplicando encuestas semiestructuradas a 19
informantes por comunidad al azar (50% hombres y
50 % mujeres). Con esto sé levant6 un inventario de
todas las plantas nativas, agrupadas en ocho categorias
de uso (miscelaneo, construccion, medicina, forraje,
veterinario, lefia, alimento humano, ambiental). En
funcion a estos datos se determiné el indice de valor
de consenso de uso (UCs) (Phillips & Gentry 1993)
que mide cuan grande es el grado de consenso entre
informantes concernientes a si una especie es util o
no, el valor esta entre -1 y +1.

UCs = (2ns/ n)-1
ns: numero de personas usando una especie s.
n: nimero total de informantes.

Comparacion de la variacion del uso local de
las lefiosas nativas en relacion al criterio de uso
agroforestal.

Seeligid cincoinformantes clave entre las personas
con experiencia y vivencia en la comunidad, tomando
en cuenta la edad (50 a 65 afios) y predisposicion para
colaborar. El nombre de las plantas inventariadas se
transcribid en cartulinas y se mostraron al informante
para que seleccione 10 plantas. Las tarjetas de las
plantas elegidas se colocaron en forma horizontal y
se entregd 100 granos de maiz para que le otorgue
un puntaje a cada planta, explicando que la cantidad
de granos otorgados significa la importancia de la
planta que tiene para €l y/o ella. Se jerarquizd las
tarjetas segiin los granos de maiz para visualizar la
jerarquia y se anotd los puntajes. Luego le pedimos
que el informante indique la razéon del puntaje
otorgado como criterio local de uso (Carretero et al.
2011). Posteriormente para cada una de las 10 plantas
seleccionadas se present6 al informante los criterios
agroforestales, para que desde su experiencia indique
si cumple o no con los criterios, los resultados se
anotaron en un formulario. Algunos criterios que no
conocia el informante, fueron validados en un bosque
natural seleccionado al azar, donde se eligieron cinco
ejemplares similares en tamafio y se observaron in
situ si cumple o no cumple.

Tabla 1. Criterios agroforestales para eleccion de lefiosas agroforestales

Ecolégicos

Conocimiento local

Capacidad de rebrote
Crecimiento (rapido)
Facil de propagar-regeneracion
Plantas competidoras

Abonen el suelo*

Conserva el agua (no seca el terreno) *
Fruto comestible*

Para cerca viva*

Raices profundas Lefia*
Sombra (ligera) Medicina*
Tamafio de la copa (pequeiia) Melifero*

Tipo de copa (cerrada)
Tolerancia al pisoteo
Tolera la sombra
Tronco recto
Proteccion del suelo

No transmite plagas y enfermedades a los cultivos*
Potencial maderable*

Se asocia con frutales *

Se puede asociar con cultivos *

Se puede asociar con pasto*

Sirve para forraje*

Sombra para ganado*

Uso multiple*

Fuente: Modificado complementado de Ospina 2006. *criterios en base al conocimiento local.
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Resultados
Riqueza y uso de lefiosas nativas

En la comunidad de Las Casas se han reportado
88 lefosas nativas de uso local, que pertenecen a
37 familias botanicas, mientras que en Pedernal se
registraron 79, distribuidas también en 37 familias.
Las familias botanicas con mayor numero de lefiosas
utiles en la comunidad de Las Casas fueron Fabaceae
(15 especies), Myrtaceae (7 especies), Asteraceae (6
especies), Bignoniaceae y Solanaceae con 4 especies;
Anacardiaceae, FEuphorbiaceae, Primulaceac y
Rutaceae con 3 especies; Poaceae, Rhamnaceae,
Sapindaceae y Verbenaceae con 2 especies, finalmente
otras 24 familias con solo 1 especie. Para la poblacion
de Pedernal también Fabaceae es la familia botanica
con mayor uso representado por 15 especies,
Myrtaceae (6 especies), Bignoniaceae (5 especies),
Anacardiaceac y Euphorbiaceae con 3 especies,
Asteraceae, Capparaceae, Malvaceae, Sapindaceae,
Solanaceae y Juglandaceae con 2 especies y otras 26
familias con una especie.

Leriosas nativas de uso local y por categoria
etnobotdnica

En la comunidad Las Casas del total de especies
registradas, 39 lefiosas fueron reportadas para uso
artesanal, 31 en la categoria construccién, 27 son
forrajeras, 25 se usan como alimento, 24 en ambiental,
22 medicinales, 14 en lefia y 13 en misceldneo, la
categoria veterinario no reportd ningin uso. En
Pedernal la categoria ambiental fue la mas reportada
con 36 especies de lefiosas, continua el uso artesanal
con 27, construccion 25, forraje 23, medicinal 22,
alimento 21, lefia 14, miscelaneo 11 y finalmente para
uso veterinario 5 lefiosas.

Las categorias etnobotanicas mas reportadas
en la comunidad de Las Casas fueron las categorias
alimento con 227 reportes, seguido de construccion
con 222, y en Pedernal la categoria construccion fue
la mas importante con 234 reportes, seguido de la
categoria alimento con 182 reportes y artesania con
168 (Figuras 1y 2).

Veterinaria

Medicinal

Ambiental

Miscelanio
Lefia

Forraje

Categorias de uso

Artesania

Construccion

Alimento

100

N° de reportes

150 250

Figura 1. Categorias etnobotanicas mas importantes, comunidad Las Casas.
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Importancia de categorias etnobotdnicas segun
género y edad

En Las Casas los hombres dan mayor importancia
a la categoria construccion (140 reportes), mientras
que las mujeres resaltan mas a la categoria alimento
(98 reportes). Si comparamos entre hombre y
mujeres, los primeros reportan mucho mas usos
en las categorias construccion, alimento y forraje;

mientras que las mujeres reportan mas usos la
categoria medicinal. En el resto de categorias no hay
mucha diferencia entre hombres y mujeres (Fig. 3).
En la comunidad de Pedernal tanto hombres como
mujeres reportan la categoria construccion, alimento
y artesania, por otro lado indicar que los hombres
reportan mas conocimiento de uso que las mujeres en
todas las categorias (Fig. 4).

Veterinario
Miscelanio
Medicinal
Lefa
Ambiental
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Categorias de uso
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Figura 2. Categorias etnobotanicas mas importantes, comunidad Pedernal.
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Figura 3. Categorias etnobotanicas seglin género, comunidad Las Casas.
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Al comparar los reportes por grupos de edades,
en la comunidad de Las Casas no hay diferencias, es
decir tanto para los acianos, adultos y jovenes, primero
estd la categoria alimento, construccion y artesania.
En Pedernal, el grupo anciano tiene preferencia
primero por construccion (105 reportes), alimento
(84), artesania (66) y medicina (39). Mientras que el
grupo adulto y joven primero reportan construccion,
artesania, alimento y ambiental.

Valor del consenso de uso de las lefiosas nativas

En la comunidad de Las Casas se han estimado 28
lefiosas nativas que tienen un consenso de uso de mas
de la mitad de poblacion (Tabla 1). Existen especies
que tienen un consenso de uso de toda la poblacion
como la mora blanca y la quina para construccion.
Anadenanthera colubrina (curupau/willca), Senna
bicapsularis (camba tipa) y Juglans boliviana (nogal),
en miscelaneos Ficus guaranitica (palo injerto) en
medicina. Ceiba boliviana (orochi) en artesania.
Inga adenophylla (pakay th’apa), Inga marginata

(pakay k’ala), Eugenia involucrata (wawincho) y
Myrcianthes pungens (sawinto) en alimento. De
todas las categorias, alimento es la que tiene 10
plantas nativas con mas de la mitad de la poblacion
en consenso de uso, luego esta construccion con seis.

En la comunidad de Pedernal, la quina es la que tiene
el consenso de toda la poblacion tanto en construccion
como en artesania, lo mismo el Myrcianthes pungens
(sawinto) en la categoria alimento. También es
destacable el consenso logrado por el Anadenanthera
colubrina  (curupauw/willca) en  miscelaneos,
Astronium urundeuva (soto/cuchi) en construccion,
Ficus guaranitica (palo injerto) en medicina,
Cedprela fissilis (cedro) en artesania y Inga marginata
(pakay k’ala) en alimento (Tabla 2). También en
Pedernal la categoria alimento es la que tiene nueve
plantas con el consenso de uso de mas de la mitad
de la poblacion, luego sigue construccion con siete y
artesania con seis.
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Figura 4. Categorias etnobotanicas seglin género, comunidad Pedernal.
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Tabla 1. Lefiosas nativas con mayor valor de consenso de uso en la comunidad de Las Casas

Nombre cientifico Nombre comun Categoria Ucs
Parabignonia sp. Mora blanca Construccion 1.0
Mpyroxylon peruiferum Quina Construccion 1.0
Anadenanthera colubrina Curupau/Willca Miscelaneos 1.0
Senna bicapsularis Camba tipa Miscelaneos 1.0
Juglans boliviana Nogal Miscelaneos 1.0
Ficus guaranitica Palo injerto Medicinal 1.0
Ceiba boliviana Orochi Artesania 1.0
Inga adenophylla Pakay th’apa Alimento 1.0
Inga marginata Pakay k’ala Alimento 1.0
Eugenia involucrata Wawincho Alimento 1.0
Mpyrcianthes pungens Sawinto Alimento 1.0
Mpyroxylon peruiferum Quina Artesania 0.9
Anadenanthera colubrina Curupau/Willca Lefia 0.8
Psidium guajava Guayabo Alimento 0.8
Adenaria floribunda Puca puquillo Lefia 0.7
Acacia aroma Sirao Lefia 0.6
Anadenanthera colubrina Curupau/Willca Construccion 0.4
Cedrela fissilis Cedro Construccion 0.4
Tipuana tipu Tipa Forraje 0.4
Cedrela fissilis Cedro Artesania 0.4
Rollinia herzogii Chirimoya del monte Alimento 0.4
Psidium guineensis Guayabilla Alimento 0.4
Capparis cf. prisca Paltay Alimento 0.3
Rubus boliviensis Zarzamora Alimento 0.2
Allophylus edulis Frutilla Alimento 0.2
Astronium urundeuva Cuchi Construccion 0.1
Tabebuia lapacho Tajibo Construccion 0.1
Acacia aroma Sirao Forraje 0.1

Tabla 2. Lefiosas nativas con mayor valor de consenso de uso en la comunidad de Pedernal

Nombre cientifico Nombre comiin Categoria Ucs
Myroxylon peruiferum Quina Construccion 1.0
Myroxylon peruiferum Quina Artesania 1.0
Mpyrcianthes pungens Sawinto Alimento 1.0
Anadenanthera colubrina Curupau/Willca Miscelaneos 0.9
Astronium urundeuva Soto/Cuchi Construccion 0.9
Ficus guaranitica Palo Injerto Medicina 0.9
Cedprela fissilis Cedro Artesania 0.9
Inga marginata Pakay k’ala Alimento 0.9
Parabignonia sp. Mora Blanca Construccion 0.8
Myroxylon peruiferum Quina Lefa 0.8
Ceiba boliviana Orochi Artesania 0.8
Enterolobium contortisiliquum Timboy Artesania 0.7
Eugenia involucrata Wawincho Alimento 0.7
Juglans boliviana Nogal Miscelaneos 0.6
Rollinia herzogii Chirimoya del monte Alimento 0.6
Inga adenophylla Pakay Th’apa Alimento 0.6
Acacia aroma Sirao Forraje 0.5
Anadenanthera colubrina Curupau/Willca Lefia 0.5
Tabebuia lapacho Tajibo Construccion 0.4
Tecoma stans Guaranguay Construccion 0.4
Cedrela fissilis Cedro Construccion 0.4
Tipuana tipu Tipa Forraje 0.4
Capparis cf.prisca Paltay Alimento 0.4
Psidium guajava Guayabo Alimento 0.4
Rubus boliviensis Zarza mora Alimento 0.4
Acacia aroma Sirao Lefia 0.3
Herreria montevidensis Caja Wajtana Artesania 0.3
Anadenanthera colubrina Curupau/Willca Construccion 0.2
Chrysophyllum gonocarpum Aguay Alimento 0.2
Tecoma stans Guaranguay Forraje 0.1
Jacaranda mimosifolia Tarco Artesania 0.1
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Plantas segun criterio de uso local y segun criterio
agroforestal

En la comunidad de Las Casas, las plantas mas
valoradas desde el conocimiento local corresponden a
las utilizadas en la categoria construccion, Myroxylon
peruiferum (quina), 'y Astronium urundeuva
(soto/cuchi) y en artesania Cedrela fissilis (cedro),
Machaerium scleroxylon (espinillo), Enterolobium
contortisiliquum (timboy). Las plantas valoradas
desde el conocimiento, en sumayoria cumplen con mas
del 50% de los 24 criterios agroforestales evaluados,
en ese sentido se tiene aproximadamente 16 plantas
que pueden ser incorporadas a la agricultura mediante
sistemas agroforestales (Tabla 3).

En la comunidad de Pedernal también las mas
valoradas desde el conocimiento local son utilizadas
en la categoria construccion Myroxylon peruiferum
(quina) y Cedrela fissilis (cedro) en artesania. De
la misma forma que en la anterior comunidad, las

plantas que los comunarios le dan mayor puntaje,
son las que cumplen mayores criterios agroforestales.
Si comparamos la variacion del cumplimiento de
criterios agroforestales de la misma planta que tiene
mas puntuacion entre Las Casa y Pedernal, no hay
mucha variacion, es decir M. peruiferum (quina) para
los informantes de Las Casas cumple 16 criterios y
para Pedernal 19 criterios, Tipuana tipu (tipa) cumple
15 en Las Casas y 17 criterios en Pedernal. Mientras
que el cedro reune 16 en Las Casas y 15 criterios en
Pedernal, Anadenanthera colubrina (wilca) 16 en Las
Casasy 13 enPedernal, Enterolobium contortisiliquum
(Timboy) 16 en Las Casas y 16 en Pedernal, Juglans
boliviana (nogal) 14 en Las Casas y 16 en Pedernal.
Por otro lado Myrcianthes pungens (sawinto) denota
un mayor rango de diferencia, es decir que para Las
Casas cumple 18 criterios, mientras que para pedernal
solo 13. Si comparamos las plantas priorizadas entre
Las Casas y Pedernal, 14 son similares en sus usos y
siete son exclusivas para cada comunidad (Tabla 4).

Tabla 3. Valoracion local y agroforestal de lefiosas nativas, comunidad Las Casas

Valoracion local

Valoracion agroforestal

Puntaje
Nombre Nombre
Nombre cientifico i sobre Nombre cientifico ] CCA*
comun comun
100
Myroxylon peruiferum Quina 21 | Myrcianthes pungens Sawinto 18
Cedrela fissilis Cedro 18 | Myroxylon peruiferum Quina 16
Astronium urundeuva Soto/Cuchi 7 Cedrela fissilis Cedro 16
Enterolobium contortisiliquum Timboy 6.8 | Enterolobium contortisiliquum Timboy 16
Machaerium scleroxylon Espinillo 6.4 |Acacia aroma Sirao 16
Anadenanthera colubrina Willca 5.6 | Anadenanthera colubrina Willca 16
Juglans boliviana Nogal 5.4 | Eugenia involucrata Wawincho 16
Tabebuia lapacho Tajibo 5 Machaerium scleroxylon Espinillo 15
Acacia aroma Sirao 4.2 | Prosopis alba Thacu 15
Tipuana tipu Tipa 3 Tipuana tipu Tipa 15
Cordia alliodora Lapacho 2.6 |Tabebuia lapacho Tajibo 14
Baccharis dracunculifolia Thola 2.2 |Juglans boliviana Nogal 14
Acacia albicorticata Quellu taqu 2.2 | Cordia alliodora Lapacho 14
Astronium fraxinifolium Sotillo 2 Acacia albicorticata Quellu taqu 14
Mpyrcianthes pungens Sawinto 1.8 | Carica quercifolia Gargatea 14
Citrus medica Sidra 1.8 | Astronium urundeuva Soto/Cuchi 13
Vasconcellea quercifolia Gargatea 1.8 | Astroniumfraxinifolium Sotillo 13
Prosopis alba Thacu 1.2 |Baccharis dracunculifolia Thola 12
Eugenia involucrata Wawincho 1 Inga adenophylla Pakay thapa 11
Inga adenophylla Pakay thapa 1 Citrus medica Cidra 8

*CCA: Cumplen criterios agroforestales.
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Tabla 4. Valoracion local y agroforestal de lefiosas nativas, comunidad Pedernal

Valoracion local

Valoracion agroforestal

Puntaje
Nombre Nombre
Nombre cientifico . sobre |Nombre cientifico , CCA*
comiin comiin
100

Myroxylon peruiferum Quina 27 Myroxylon peruiferum Quina 19
Cedrela fissilis Cedro 14 Tipuana tipu Tipa 17
Juglans boliviana Nogal 7.6 Juglans boliviana Nogal 16
Machaerium scleroxylon Espinillo 7 Enterolobium contortisiliquum | Timboy 16
Tabebuia lapacho Tajibo 6.6 Machaerium scleroxylon Espinillo 15
Astronium urundeuva Soto/Cuchi |6 Cedrela fissilis Cedro 15
Enterolobium contortisiliquum Timboy 4.4 Capsicum baccatum Arivivi 15
Tipuana tipu Tipa 4.2 Tabebuia lapacho Tajibo 14
Capsicum baccatum Aribibi 3 Acacia albicorticata Quellu taqu |14
Acacia albicorticata Quellu taqu |2.6 Piper elongatum Matico 14
Calycorectes psidiiflorus Arrayan 2.4 Astronium urundeuva Soto/Cuchi |13
Anadenanthera colubrina Willca 2 Anadenanthera colubrina Willca 13
Mpyrcianthes pungens Sawinto 2 Calycorectes psidiiflorus Arrayan 13
Pogonopus tubulosus Quinina 2 Mpyrcianthes pungens Sawinto 13
Rubus boliviensis Zarza Mora |2 Astronium fraxinifolium Sotillo 11
Piper elongatum Matico 1.8 Lithraea ternifolia Llog’e 11
Schinus molle Molle 1.4 Schinus molle Molle 10
Acacia aroma Sirao 1 Pogonopus tubulosus Quinina 10
Lithraea ternifolia Llog’e 1 Jacaranda mimosifolia Tarco 10
Astronium fraxinifolium Sotillo 1 Acacia aroma Sirao 9
Jacaranda mimosifolia Tarco 1 Rubus boliviensis Zarza Mora |6

*CCA: Cumplimiento de criterios agroforestales.
Discusion
Riqueza de las lefiosas nativas de uso local

Las comunidades de Las Casas y Pedernal
registraron 76 y 70 especies de lefiosas con uso local
respectivamente. Estos resultados son relativamente
menores a los encontrados por Carretero (2005) en la
comunidad Tentayapi, quien registré una diversidad
de 92 etnoespecies con uso local, la diferencia
probablemente este dada debido a que el estudio
también incluyo herbaceas. Analizando desde el
punto de vista botanico la familia mas representativa
fue Fabaceae, coincidiendo con estudios realizados
por Quiroga (2007) y Carretero (2005, 2007), quienes
mencionan a la familia Leguminosaceae como la mas
representativa, que a su vez en el bosque Tucumano-
Boliviano floristicamente es una de las familias mas
numerosas segun estudios realizados por Serrano
(2003).
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Las categorias etnobotdnicas con los mayores
valores de riqueza se registraron en la comunidad de
las Las Casas, correspondiendo a las categorias de
artesania y construccion y para Pedernal las categorias
de ambiental y artesania. Estos datos coinciden
con estudios realizados por Carretero (2007), quien
muestra que la categoria tecnologia es la que acumula
mayor reportes, entendiéndose que en este estudio
tecnologia se utiliza como equivalente de artesania.
Sin embargo, la categoria ambiental si es exclusiva
para Pedernal, ya que en ningln estudio etnobotanico
realizado en el sub andino de Chuquisaca es reportada
como la que tienen mayor riqueza, ni como la mas
importante. Probablemente se deba a la influencia de
la intensificacion de cursos realizados por diversas
instituciones en la tematica ambiental.
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Uso local de lefiosas nativas segun la pertenencia
hombre y mujer

Soélo en la comunidad de Las Casas la categoria
medicinal es donde el conocimiento de las mujeres
es mayor que los hombres, esto es apoyado por el
estudio de Balslev & Noguera (2005) que indica
que los hombres conocen mas plantas utilizadas en
construccion y las mujeres mas plantas medicinales.
En relacion a la edad, los adultos (33-50 afios) y los
ancianos mayores a 50 afios, son quienes conocen
y usan mas a las plantas lefiosas dentro de todas
categorias de uso, el uso local de lefiosas nativas
disminuye entre los jovenes (15-32 afios), en general
se percibe que el conocimiento local del uso de
plantas nativas se esté perdiendo de generaciéon en
generacion.

Valor de uso de las lefiosas nativas

La aplicacion del indice del valor de uso en cada
categoria, permite visualizar especies que tienen la
aceptacion por la mayoria de la poblacion dentro de
sus categorias de uso, existiendo preponderancia de
las plantas utilizadas en construccion o artesania,
ya que estas categorias incluyen maderables de alto
valor comercial en el mercado, que son demandados
para la construccion y en la fabricacion de muebles
como la Myroxylon peruiferum (quina), Cedrela
fissilis  (cedro), Astronium urundeuva (cuchi),
Enterolobium contortisiliquum (Timboy) y Juglans
boliviana (nogal). Mientras que las plantas usadas
en la categoria alimentacion, medicina, forraje, lefia
y miscelaneos, no representan un ingreso economico
como las anteriores, sino su importancia esta definida
por el autoconsumo local, que en términos monetarios
no es visible para las familias. Sin embargo, el tener
un listado de lefiosas nativas que tienen un consenso
de uso por la poblacion (estimado en cada categoria),
y el otro listado elaborado a partir de las 10 plantas
elegidas por los informantes claves, valoradas por el
grado de cumplimiento de criterios agroforestales,
permite identificar lefiosas nativas que integra estos
tres criterios.

Se cuenta con suficiente informacion de
especies lefiosas para iniciar la implementacion de
sistemas agroforestales sucesionales, teniendo como
alternativa el uso de estas lefiosas como cultivos
acompanantes. Esta primera seleccion de plantas no
indica que necesariamente sean las mejores lefiosas
nativas para sistemas agroforestales sucesionales,

probablemente en el medio natural existan otras
plantas que respondan al criterio de movilizacion de
nutrientes (macro y micronutrientes) y produccion de
biomasa para la incorporacion al suelo, que debera ser
respaldado por otros estudios que permita responder
(Qué macro y micronutrientes moviliza y cuanto
biomasa es capaz de aportar?.

Conclusiones

El bosque natural constituye un recurso natural
valioso para ambas comunidades en estudio, por
albergar plantas lefiosas imprescindibles que cubren
sus necesidades basicas diarias de alimento, medicina,
construccion y tecnologia, bajo estas condiciones se
han identificado 88 y 79 lefiosas nativas utiles, en la
comunidad de Las Casas y Pedernal respectivamente.

La tradicion de uso y conocimiento local
refleja una diversidad de lefiosas nativas que estan
disponibles en los ecosistemas de las comunidades de
Las Casas y Pedernal, por otro lado los habitantes tanto
hombres como mujeres, satisfacen sus necesidades de
alimento, construccion, medicina y otros, y mientras
mas alejada la comunidad del centro poblado el uso
de las lefiosas nativas es mayor.

El numero de reportes de los mismos informantes
muestra que la importancia de las lefiosas nativas, esta
relacionada con la contribucion de esta especie para
satisfacer las necesidades de medicina, construccion
y otros. Sin embargo, no todas las especies y usos
tienen la misma importancia para los pobladores de
las comunidades.

La lefiosas de mayor importancia en las
comunidades de Las Casas y Pedernal son la quina
(Myroxylon peruiferum) y cedro (Cedrela fissilis)
usado principalmente en construccion y artesania,
apreciadas por los pobladores por su valor comercial.
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Resumen

En Bolivia, el cultivo de citricos y su consumo han registrado un fuerte crecimiento, sin embargo en el Chaco
Chuquisaquefio las parcelas cultivadas en monocultivo se estan deteriorando, donde el establecimiento de
sistemas agroforestales sucesionales (SAFs) se muestran como alternativa para parar la degradacion de los
ecosistemas. La investigacion se realizo en la parcela Experimental de la Comunidad El Zapallar del municipio
Monteagudo, durante los afios 2013-2014 con el objetivo de evaluar el crecimiento y la sanidad de la naranja
cultivada en nucleos Sucesionales Agroforestales y analizar la composicion fisica quimica del suelo resultado
de la comparacion de un SAFs y otro convencional con citricos. En las parcelas de 13.5 m x 52 m de largo
cada una se realiz6 el analisis fisico quimico del suelo, y se selecciond 13 plantas de citricos para registrar
su crecimiento. Los resultados indican que el crecimiento y la incidencia de plagas y enfermedades, en los
primeros 105 dias, es similar entre las parcelas SAFs y el sistema convencional. El andlisis fisico quimico
inicial, mostro suclos arenosos con escasa materia organica (1.5% a 1.6%), la incorporacién de biomasa al
suelo en el SAFs alcanzo 2.9 kg/m* y en el convencional la incorporacion fue menor. Los SAFs permiten la
recuperacion del suelo, por el continuo aprovisionamiento de biomasa vegetal, por la presencia de plantas
acompanantes de diferentes ciclos de vida.

Palabras clave: Agroforesteria, biomasa, citricos, sucesion vegetal, suelo.

Abstract

In Bolivia, the cultivation and consumption of citrus crops has experienced a strong growth, however in
the chaco region of Chuquisaca, monoculture plots have been deteriorating, where the establishment of
successional agroforestry systems (SAFs), have been shown to be an alternative. The investigation was
carried out in the experimental plot of the El Zapallar community of the Monteagudo municipality, dring
the years of 2013-2014 with the objective of evaluating the growth and the health of the orange cultivated in
successional agroforestry nuclei, and to analyze the physical-chemical composition of the soil resulting from
the comparison between one of the SAFs and a conventional plot with citrus. In the plots of 13.5 m x 52 m
long, a physical-chemical analysis of the soil was carried out and 13 individual citrus plants were selected to
register growth. The results indicate that the growth and the incidence of pests and diseases in the first 105
days, is similar between the SAF plots and the conventional plots. The initial physical-chemical analysis
showed sandy soils with low organic material content (1.5-1.6%). The incorporation of biomass in the soil in
the SAF plots reached 2.9 kg/m?, and in conventional plots the incorporation was less. The SAF plots permit
the soil recovery process to occur, through continuous apportioning of vegetable biomass, supported by the
presence of plants at different life stages.

Key words: Agroforestry, biomass, citrus, vegetation succession, soil.
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Desarrollo del cultivo del naranjo (Citrus sinensis) en sistemas agroforestales sucesionales en el Municipio de Monteagudo, Chuquisaca

Introduccion

Los citricos, especialmente la naranja (Citrus
sinensis) es uno de los frutos mas consumidos en
Bolivia y en el mundo (FAOSTAT 2014), su consumo
se estd incrementando a una media de 3.5% anual
(Spreen 2010). En la actualidad el mayor productor de
naranja en Latinoamérica es Brasil, y Bolivia ocupa
una posicion marginal, sin embargo es importante
destacar la tasa de crecimiento de nuestro pais, se
sitia alrededor del 5% anual, debido al enorme
potencial para la produccion de citricos en las tierras
bajas y la demanda nacional de citricos. En Bolivia se
estima que la produccion anual de naranjas es de 150
mil toneladas en el Chapare, 80 mil toneladas en los
Yungas y 100 mil toneladas aproximadamente en el
departamento de Santa Cruz (Loza et al. 2013).

El cultivo de citricos en la parte del Chaco
Chuquisaquefio, inicié en pequeios huertos familiares
siguiendo practicas agroforestales tradicionales. Sin
embargo, el grado de dulzor y jugosidad de la naranja,
proveniente de esta region, increment6 la demanda de
esta fruta y los huertos se transformaron en areas mas
grandes cultivados bajo un sistema de monocultivo. A
partir de la intensificacion del cultivo de citricos, los
problemas fitosanitarios también se incrementaron,
con la presencia de enfermedades como la gomosis
(Phytophthora parasitica y P. citrophthora) que
empez6 a diezmar gran parte de las plantaciones,
hecho que originé la respuesta de algunas instituciones
de desarrollo, quienes promocionaron plantines
injertados con pies resistentes de naranjo agrio
(Citrus aurantium), naranjo trifoliado (Poncirus
trifoliata) e hibridos de citrange (Citrus sinensis x
Poncirus trifoliata). Estas soluciones nuevamente
alentaron a los agricultores a renovar sus plantaciones
viejas, pero desafortunadamente en la actualidad
nuevamente estan recrudeciendo antiguos problemas
fitosanitarios como la cancrosis (Xanthomonas
axonopodis) y leprosis esta ultima una enfermedad
viral trasmitida principalmente por Brevipalpus
phoenicis, que esta causando la muerte prematura
de las plantaciones de citricos, convirtiéndose
en una amenaza por toda la zona productora
(SENASAG 2011).

Desde la perspectiva agroecologica, los
problemas antes indicados de la incidencia negativa
de plagas, enfermedades y malezas, son indicadores
de la degradacion del agroecosistema, y muestra que
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el sistema de manejo agricola no es adecuado, porque
va en contra de los procesos naturales de la sucesion
natural de la vegetacion en areas que son deforestadas
para estas plantaciones (Milz 1998) y para la
conservacion de la agrobiodiversidad que pueden
mitigar estos problemas (Altieri 2012). En ese sentido
es necesario buscar opciones en el cultivo de citricos
que armonicen con la dinamica natural, cambiando de
un sistema de monocultivo un sistema mas complejo
denominado multiestrato (Schulz 2011), que integren
mayor agrobiodiversidad y generen alternativas de
una produccién ecologica como nueva alternativa
econdmica que se estd incentivando en Bolivia, para
alcanzar la seguridad alimentaria de la poblacion
(Abreu 2008, Key 2009).

Las plantas de naranja es su estado natural
pertenecen al estrato medio, en un modelo de sucesion
de la vegetacion que tolera especies vegetales de dosel
alto que estén arriba de su estrato (Milz 1998), estas
caracteristicas la hacen apropiada para su cultivo
en Sistemas Agroforestales. Estas adaptaciones
del cultivo en sistemas diversificados también se
puede evidenciar en plantaciones manejados por
los agricultores de las comunidades del Parque
Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao, que cultivan la naranja en pequefios
huertos asociados con platano (Musa spp.), papaya
(Carica spp), pacays (Inga spp.), guayabas e incluso
algunas especies forestales. Segin Milz (2010)
el cultivo de naranja en sistemas agroforestales
sucesionales (SAFs) es una opcion sustentable a
los diversos problemas que se pueden presentar en
monocultivo, que originan bajos rendimientos, pérdida
de fertilidad de los suelos, aparicion de plagas y
enfermedades que también desarrollan organizaciones
como ECOSAF y ECOTOP en Bolivia.

En ese sentido se considera, que si se promueve la
provision continua de materia organica al suelo, estos
problemas pueden desaparecer paulatinamente y los
Sistemas Agroforestales Sucesionales garantizan este
flujo de energia, porque integra especies vegetales
de diferentes ciclos de vida. Gotsch (1994) indica
que es recomendable incluir desde el inicio del
establecimiento de nuevos cultivos, plantas de varios
estratos que forman un sistema en asociacion, como
las plantas pioneras en su mayoria anuales, que
suelen aparecer cuando existe un claro dentro el
bosque y que cubre rapidamente el suelo, y plantas
secundarias que reemplazan a las pioneras en una
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sucesion a un bosque primario de diferente ciclo de
vida y plantas del grupo de primarias que conforman
el bosque maduro, no habra competencia entre las
especies, sino mas bien se dinamizaran entre ellas.
Una especie complementa a la otra, y las especies de
los consorcios anteriores crian a los que siguen. Por
estas razones el presente estudio tuvo como objetivos
1) evaluar el crecimiento y la sanidad de la naranja
cultivada en nucleos Sucesionales Agroforestales y
2) analizar la composicion fisica quimica del suelo
en relacion al tratamiento SAFs y convencional en
parcelas experiméntales establecidas en el Municipio
de Monteagudo, Chuquisaca.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El presente estudio se realizé en la comunidad de
San Pedro del Zapallar, que es parte del municipio de
Monteagudo, en el Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Serrania del Iiiao. Geograficamente
ubicada al sur del departamento de Chuquisaca entre
las coordenadas 19°00°00” a 19°47°30” de latitud sur
y entre 64°43°00”” a 64°09°15” de longitud oeste, en el
rango altitudinal de 1.100 a 1.500 m. La temperatura
media es de 20.4° C, siendo la minima absoluta de -7 °
Cylamaxima absolutade 40.8 °C (PDM. Monteagudo
2007-2011). El periodo de lluvias se concentra desde
octubre hasta abril, sin embargo en estos ultimos afios
el periodo lluvioso se esta acortando (diciembre-abril),
lo que trae consigo que se retrase la época de siembra.
A partir de abril se registran los primeros surazos
(frentes frios que vienen del sur de Argentina). Al
finalizar julio y agosto se presentan intensas heladas,
tornandose perjudiciales para la agricultura.

Diserio experimental

Con fines de comparacion se instalaron dos
parcelas contiguas de 13.5 m x 52 m de largo cada
una, en una se aplicé como tratamiento la plantacion
del cultivo de naranjo con las técnicas SAFs
adoptadas de ECOTOP transmitida mediante talleres
y cursos desarrollados en el Municipio y en la otra en
el sistema convencional tradicional de la region. En
cada parcela con 39 plantas de naranja, se eligieron
13 plantas correspondientes al surco central (unidades
de evaluacion); descartando las plantas de los surcos
laterales para minimizar los efectos de borde. Los
datos registrados se analizaron mediante un andlisis

de varianza (ANOVA).

Instalacion de la parcela con sistema de plantacion
de citricos convencional

Se realiz6 la limpieza de todas las malezas
presentes en el terreno, seguidamente se aplico un
agroquimico para el control total de malezas, luego
se realiz6 el trazado de los puntos para la plantacion
de citricos en un marco de plantacion de 4 m entre
plantas y 4.5 m entre surcos, luego se realiz6 el
hoyado 30 x 30 x 30 cm. Para la plantacion se adquirid
plantas injertadas de naranja (variedad criolla), luego
se procedidé con la poda de limpieza cada 15 dias,
los controles de maleza se realizd con herbicida,
entre periodos de 3 meses y el control fitosanitario
se realizd cada vez que se identificaron problemas de
plagas o enfermedades, alternando los productos para
evitar problemas de resistencia.

Instalacion del sistema Agroforestal con citricos

Las actividades de siembra, poda de limpieza y
control fitosanitario se realizaron de manera similar
que en el sistema convencional. Para la instalacion de
la parcela se realizo el sefialado con estacas los puntos
donde se plantarian los citricos y alrededor se hizo un
deshierbe en aproximadamente 1 m de didmetro, en
estos sitios se sembro y planté como acompanantes de
cada planta de naranja, al voleo canavalia (Canavalia
ensiformis), guandul (Cajanus cajan) nueve plantas
siguiendo la circunferencia alrededor de la planta,
maiz (Zea mays) también nueve plantas, tartago
(Ricinus communis) solo cuatro plantas, achiote (Bixa
orellana) tres plantas, yuca (Manihot esculenta) tres
plantas, morilla (Morus alba) una planta, y pacay kala
(Inga marginata) una planta.

Elmarco de plantacion de la naranja, fue el mismo
que en el sistema convencional (4 x 4.5 m). Ademas
de las plantas antes indicadas, en el callejon formado
por las hileras de las plantulas de naranjas, se planto
intercalados las especies forestales como el cedro
(Cedrela saltensis), quina (Myroxylum peruiferum)
y timboy (Enterolobium contortisiliquum), todas
a ocho metros de distancia en ellas; asi mismo se
plantd platano cada 4 m. Otras plantas acompanantes
identificados para estas areas como el guaranguay
(Tecoma stans) y khoso khoso (Vernonanthura patens)
se esperaria que aparezcan por regeneracion natural.
El tamafio de los hoyos tuvo el mismo volumen que
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en el convencional y el control de malezas se realizo
manualmente.

Evaluacion del crecimiento y la sanidad de las
plantulas de naranja

En las plantas seleccionadas como unidades
de evaluacion, tanto de la parcela SAFs, como
del convencional, se midid sistematicamente el
crecimiento de la naranja cada 15 dias, anotando
la altura y el nimero de hojas por planta. También
se registro la presencia y/o ausencia de plagas o
enfermedades cada 7 dias, como referencia para
aplicar las medidas correctivas de acuerdo a los
sintomas fitosanitarios.

Evaluacion de la composicion fisico quimico del suelo

En los mismos puntos de referencia de las plantas
donde se evaluo crecimiento y sanidad, se tomo sub
muestras de suelo a 0.5 m de distancia del pie de la
naranja, luego se mezcld uniformemente y se sacé una
sola muestra por cada parcela (SAFs y convencional),
a los 15 dias de haber plantado los citricos y a los
105 dias. Las muestras una vez etiquetadas conforme
al protocolo de preparacion de muestras de suelos de

BEISA 3 (Orias 2012) se enviaron al laboratorio de
suelos del Instituto de Tecnologia de Alimentos de la
Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco
Xavier.

Resultados
Crecimiento de las plantas de naranja

El crecimiento en altura registrado en las plantas
denaranja, muestran diferencias a favor del tratamiento
SAFs (Sistemas Agroforestales Sucesionales), desde
el inicio hasta 15 dias después, que se mantiene para
el resto de las evaluaciones (Fig. 1). Sin embargo,
conforme avanzaron los dias se evidencid una
ligera tendencia a incrementar mayor crecimiento
en el tratamiento convencional, disminuyendo las
diferencias con las plantas del tratamiento SAFs

El andlisis estadistico s6lo muestran diferencias
significativas en relacion a la altura de la planta a
favor del tratamiento SAFs a los 15, 30 y 45 dias
de plantadas, luego el resto de las evaluaciones
posteriores no mostraron diferencias significativas,
que se puede evidenciar en la Figura 2.
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Figura 1. Crecimiento de los plantas de naranja con el tratamiento convencional y SAFs.
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En relacion al nimero de hojas por planta, a los 15 dias
después de la plantacion es mayor en el tratamiento
SAFs (Fig 3). Pero esa diferencia tiende a acortarse
conforme pasan los dias, de tal forma que a los 45
dias son iguales y a los 60 la mayor cantidad de hojas
se registra en el tratamiento convencional. Para el
resto de las tres ultimas evaluaciones, la diferencia se
mantiene estable a favor del sistema convencional.

El analisis estadistico para mostrar las diferencia del
numero de hojas entre ambos sistemas (Fig. 4), indica
que solo se obtienen diferencias significativas a favor
de las plantas con el tratamiento SAFs a los 15 dias de
plantadas. Para el resto de las evaluaciones no existen
diferencias significativas.

Sanidad de las plantulas de naranja

Para expresar la sanidad de las plantas de naranja
solo se tomo la presencia o ausencia de plagas y/o
enfermedades. Al inicio se registrd6 mas plantas sanas
en el tratamiento SAFs, luego a partir de la décima
evaluacion se encontré6 mayor nimero de plantas
sanas en el sistema convencional. Finalmente en la
ultima evaluacion se registrdé la misma cantidad de
plantas sanas en ambos tratamientos. Esto indica que
tampoco hay diferencias en relacion a la sanidad entre
ambos tratamientos (Figura 5).
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Composicion fisico quimica del suelo

Segun la evaluacion inicial de las propiedades
fisico quimicas, la parcela con el tratamiento
convencional corresponde a un suelo franco arenoso
(60% arena, 34% limo y 6% arcilla), con un pH
moderadamente acido (5.8). Algo similar es la parcela

SAFs (suelo franco arenoso), excepto que el contenido
de arcilla sélo es de 1%. En relacion al contenido de
nitrogeno (N) ambas parcelas son similares, pero en
el resto de nutrientes la parcela convencional tiene
mejores condiciones que la de SAFs, sobre todo
en materia organica (MO), cuyo contenido es un
indicador de la salud del suelo (Tabla 1).
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Figura 5. Plantas sanar registradas segun el tratamiento convencional y SAFs.

Tabla 1. Composicion inicial fisico quimica del suelo en la parcela con el tratamiento convencional y SAFs.

Parametro Convencional SAF’s
Contenido de grava 0% 0%
82% Arena 80% Arena
Textura 10 % Limo 12 % Limo
8 % Arcilla 4 % Arcilla
H Deseado: 6.0-7.0 Deseado: 6.0-7.0
P Registrado: 6,30 Regisrado:5,80
Conductividad Eléctrica 0.10 dS/m 0.10 dS/m
Nitrogeno Disponible (NO3-N) 3 ppm 4 ppm
Fosforo Disponible (PO4-P) 87 ppm 32 ppm
Potasio Disponible (k) 204 ppm 68 ppm
Calcio Disponible (Ca) 114 ppm 57 ppm
Magnesio Disponible (Mg) 13 ppm 12 ppm
Azufre Disponible (S) 23 ppm 23 ppm
Materia Organica 1,60% 1,50%
Sodio 0.01 ppm 0.01 ppm
Aluminio disponible (Al) 0 me/100g 0 me/100g
Acides Intercambiable (H+) 0.03 me/100g 0.03 me/100g
Hierro disponible (Fe) 37 ppm 32 ppm
CIC(Capac.Interc.Cationico) 1.2 me/100g 0.6 me/100g
Porcent. Saturacion Aluminio 0.80% 1.80%
Porcent.Saturacion Acidez 4.20% 7.20%

Fuente: Laboratorio de analisis plantas, aguas y suelos (Rodriguez 2013)
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Por la corta duracion del trabajo de campo (105
dias), no fue posible proceder con el segundo analisis
fisico quimico de las parcelas al final del experimento,
pero se evaluo la cantidad de biomasa vegetal que
fue posible incorporar al suelo en la parcela con el
tratamiento SAFs durante los primeros 6 meses de
seguimiento. El primer acompafiante que se incorporo
fue el maiz, aproximadamente a los 5 meses después
de haber cosechado los choclos, haciendo un promedio
de 1.2 kg/m? de biomasa. Luego se incorpor6 la
Canavalia (C. ensiformis) a los 6 meses, con un
aporte de 1.7 kg de biomasa/m?. En total se incorpord
hasta los 6 meses 2.9 kg/m? de biomasa, quedando
aun varias especies por incorporar. Mientras que en la
parcela convencional solo se incorporo la biomasa de
las malezas producto del deshierbe.

Discusion

En relacion a las diferencias de crecimiento entre
las plantas de naranja bajo el tratamiento convencional
y SAFs, que al inicio del experimento se presentd
diferencias significativas en el tamafio de las plantas
a favor del SAFs, y que al parecer estas diferencias
estaban dadas porque los plantines de naranja en
el SAFs eran mas grandes que los del sistema
convencional. Pero luego esta diferencia fue menor a
favor de los plantines del sistema convencional, hasta
que estadisticamente fueron iguales.

Si revisamos los datos del nimero de hojas, en
la primera evaluacion se evidencia que los plantines
de la parcela SAFs también tenian mas hojas que
el sistema convencional aunque sin diferencias
estadisticas, lo que confirma que las plantas del
SAFs tenian mayor vitalidad. Si bien el analisis de
datos obtenidos, muestran que las plantas del sistema
convencional en ciertos periodos llegan a ser mayores
en su crecimiento que las del sistema SAFs, sin
embargo estas diferencias no son significativas. La
explicacion puede encontrarse en lo referido por Milz
(2010) quien indica que los cultivos acompafiantes
van acumulando nutrientes en sus hojas, ramas y
tallos, y que de alguna forma pueden interferir con el
cultivo objetivo (naranja). Sin embargo, mediante las
podas todos estos nutrientes estaran disponibles para
la planta acumulando el material de poda en la base
da cada planta, produciendo ciclos de crecimiento
acelerado. Mientras que en el cultivo de naranja
convencional, si bien es cierto que al inicio crece mas
rapido, pero conforme se van agotando los nutrientes,

el desarrollo se hace lento y necesariamente se tiene
que recurrir a la fertilizacion quimica, por lo que
el monocultivo no es sostenible en el tiempo. A
diferencia del SAFs, que mas bien va recuperando
la fertilidad del suelo en forma natural, imitando
a lo que sucede en la naturaleza en la regeneracion
de un bosque secundario. En relacion a la sanidad
del cultivo, tampoco se evidenciaron diferencias.
Si bien estas evaluaciones son preliminares, pero
ya permite despejar algunas dudas, no es cierto que
los cultivos acompafiantes eviten el desarrollo del
cultivo principal porque compiten por los nutrientes,
ya que estas interferencias momentaneas pueden
solucionarse con podas oportunas. Por lo tanto, la
continua incorporacion de biomasa vegetal favorece
el incremento de la materia organica.

Conclusiones

Por el corto periodo de evaluacion no fue
posible probar la hipotesis de investigacion, pero si
demostrd que estadisticamente no existen diferencias
en el crecimiento, como en la sanidad de las plantas
de naranja establecidas en el sistema SAFs y
convencional.

La aplicacion de técnicas y métodos en el
marco de los sistemas agroforestales sucesionales
permiten la recuperacion del suelo, por el continuo
aprovisionamiento de biomasa vegetal, siendo
indispensable la organizacion de las especies
acompaifiantes en diferentes ciclos de vida, de tal forma
unas tras otras vayan sucediéndose en la provision
biomasa al suelo. Sin embargo es recomendable
proyectar las avaluaciones a largo plazo por el lento
crecimiento de las plantulas en sus estadios iniciales,
para que la biomasa incorporada al suelo se evidencie
en la mejora de los parametros fisico quimico del
suelo.
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Resumen

En la comunidad de San Pedro del Zapallar, Monteagudo se evaluo el crecimiento y el estado fitosanitario de
citricos en dos parcelas pioneras establecidas en sistemas agroforestales de sucesiones (SAFs), una parcela con
trayectoria agricola de 15 (poco degradada) y la otra con 40 afios (degradada). Se midi6 el diametro y altura
de las plantas, y se evalud la presencia de plagas y enfermedades. En la parcela de 40 afos los citricos crecen
lentamente y presenté mayor incidencia de enfermedades en relacion a la parcela de 15 afios; mientras que en
la parcela recién cultivada, la presencia de insectos fue mayor, y menor el dafio en las plantas de citricos. Para
controlar la presencia de plagas y enfermedades en ambas parcelas se aplicaron tratamientos fitosanitarios,
los productos aplicados mostraron ineficacia para el control de las plagas que afectaron a los citricos. Para
acelerar la recuperacion de la parcela degradada se tiene que incrementar la densidad de plantas acompafantes
en el sistema, incrementar la materia organica al suelo y evaluar los beneficios economicos de este sistema
agroforestal. Estas dos parcelas en sistemas agroforestales de sucesiones vegetales muestran alternativas para
el desarrollo de una agricultura sostenible.

Palabras claves: Citrus sinensis, fitosanitario, plagas y enfermedades, sostenible, suelo.
Abstract

We evaluated the growth and health of citrus crops established under successional agroforestry systems (AFS)
in two pioneer plots with histories of 15 years (less degraded) and 40 years (more degraded) since natural forest
cover was cleared for cultivation. The data we collected on citrus growth were plant height and stem diameter.
For citrus health, we noted the presence of insect pests and disease. In the 40-year plot with degraded soils and
little organic matter, citrus growth rates were lower than in the 15-year plot which was more recently under
natural forest cover. Both plots were sprayed with agrochemicals, but pests and disease increased, indicating
an ineffectiveness of the chemical management approach. We recommend that increasing the density of
companion plantings in the system and increasing soil organic matter can accelerate productive recovery of
degraded lands. Our results from these two plots demonstrate alternative methods for the development and
practice of sustainable agriculture.

Key words: Citrus sinensis, pests and diseases, plant health, sustainable, soil.
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Comparacion de dos parcelas con citricos en sistemas agroforestales con sucesiones vegetales en la comunidad de San Pedro del Zapallar, Monteagudo

Introduccion

La comunidad de San Pedro del Zapallar se
encuentra en el municipio de Monteagudo en la
region del Chaco chuquisaquefio. Parte del municipio
de Monteagudo, Villa Serrano, Padilla y Villa Vaca
Guzmén hacen el Area Protegida de la Serrania del
Ifiao, que se extiende sobre una superficie total de
2 630.9 km? (SERNAP 2011), la categoria Parque
Nacional comprende una superficie de 1 422.4 km? y
a la categoria de Area Natural de Manejo Integrado,
1 208.5 km?. El sector se caracteriza por la presencia
de Serranias que se dirigen de norte al sur. El parque
trata de conservar los recursos de agua que vienen de
la Serrania y la biodiversidad particular del lugar.

En el area se encuentran mamiferos como el
oso de anteojos o jucumari (Tremarctos ornatus),
el anta (Tapirus terrestris), el chancho de monte
(Tayassu tajacu), el tigre o jaguar (Panthera onca),
el puma o leén (Puma concolor), monos nocturnos
de la familia Aotusazarae y murciélagos. También
hay aves endémicas de Bolivia como la paraba
frente roja (Ara rubrogenys) y especies de aves
con alta amenaza como el condor de los andes
(Vultur gryphus), la paraba militar (Ara militaris) y
otras especies. En cuanto a la flora, la 4rea protegida
posee cuatros tipos de vegetacion: la vegetacion
Brasilena — Paranense, el bosque subhumedo
semideciduo chiquitano, la vegetacion Chaquenia,
rica en lianas y epifitas, y la vegetacion Andina. La
comunidad del Zapallar se caracteriza por un clima
sub-humedo a himedo, con temperatura media anual
de 20.4°C y con una precipitacion media de 1009
mm/afio (PDM Monteagudo 2007-2011).

La agricultura y la ganaderia es la actividad mas
importante del municipio. Los cultivos principales
son el aji, el maiz, el mani, frijoles, la soya y la yuca.
También hay plantaciones perennes de citricos como
denaranja, mandarina, pomelo, limén y lima. Respecto
al ganado, se cria muchos bovinos para la carne y
la leche, cerdos y aves de corral. Antiguamente, el
cultivo de citricos tuvo mucho éxito y se incremento
su area cultivada bajo la forma de monocultivo. Sin
embargo, los monocultivos dejan la tierra pobre en
materia orgdnica e infértil después de algunos afios
de uso.

Por las desventajas del manejo tradicional
en monocultivo, se desarrolld desde el 2013 en
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la comunidad del Zapallar en el municipio de
Monteagudo, un nuevo modelo de produccion
alternativo con sistemas agroforestales sucesionales
adaptados al cultivo de citricos, planteando entre
otras de las investigaciones, el comparar dos parcelas
con plantaciones de citricos con distintos periodos
de uso, que determina la calidad de suelos y estado
fitosanitario de las plantaciones de citricos.

El sistema agroforestal con sucesiones vegetales

En cada lugar, la vida tiende a complejificarse, a
incrementar la diversidad de especies y las relaciones
entre ellas. Autores como Gétsch (1995), Milz (1998).
Milz et al. (2011), han observado que la regeneracion
de la naturaleza se hace en etapas, pasando por varios
estadios de la regeneracion natural, compuesto por
consorcios de plantas, con ciclos de vida diferentes.
El sistema de produccion agroforestal de sucesiones
vegetales trata de imitar lo que sucede en la naturaleza.
Para eso, hay que tomar en cuenta los diferentes
procesos sucesionales (Milz 1998):

- Los primeros organismos colonizadores que
ocupan un habitat degradado son las bacterias,
hongos, helechos y liquenes, ya que no son exigentes
en cuanto al lugar que ocupan. Asi pueden vivir en
lugares hostiles a la vida como vertientes sulftricas,
rocas, suelos degradados y otros. Estos acumulan
materia organica, creando mejores condiciones para
las especies mas exigentes del siguiente sistema.

- El sistema de lignina se caracteriza por
plantas con un contenido elevado de lignina. Como
este compuesto es dificilmente degradable por los
microorganismos, la degradacion de la materia
organica es lenta. Las especies de este sistema tienen
una relacion C/N (Carbono-Nitrégeno) muy amplia.
Los frutos de los arboles de este sistema no son
comestibles para el hombre y los animales grandes
pero permite alimentar animales pequefios como
ratones, pajaros pequefios o culebras venenosas.

- Los sistemas intermediarios tienen una relacion
C/N ya mas estrecha lo que permite formar un habitat
adecuado para animales de porte medio con frutas
mas comestibles.

- El sistema de lujo, fue llamado asi por Ernst
Gotsch, para caracterizar un sistema donde hay
abundancia de frutas grandes. Contiene bastantes
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carbohidratos, lipidos y proteinas. Este sistema es
adecuado al establecimiento de animales de porte
grande y al hombre. La dinamica de este sistema es muy
intensa, con alta participacion de microorganismos.

En cada uno de estos sistemas, se encuentran
consorcios de plantas con ciclos de vida distintos: las
pioneras (1 a 2 afios), las secundarias (2 a 50 afios),
las transicionales (50 a 80 afios) y las primarias con
un ciclo de vida mayor a 80 afios. Asi, en el sistema
agroforestal que se llevdo a cabo, se plantd como
pioneros del sistema de abundancia semillas de maiz
(Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), guandul
(Cajanus cajan), canavalia (Canavalia ensiformis),
cumanda (Vigna unguiculata) y tartago (Ricinus
communis). Como plantas secundarias, se plantd
estacas de yuca (Manihot esculenta) y platano (Musa
paradisiaca) y como transicionales los citricos (Citrus
spp.) y los forestales como timboy (Enterolobium
contortisiliquum), quina (Myroxylon peruiferum),

lapacho (Tabebuia lapacho) y cedro (Cedrela lilloi),
como primarios.

El objetivo de este estudio fue de comparar dos
sistemas agroforestales teniendo como interrogantes:
(Como se integra cada planta dentro del sistema?,
( Como mejorar los sistemas y su manejo?, mediante el
analisis del crecimiento de los citricos y determinacion
de las plagas y enfermedades en las parcelas, y llevar
a cabo la comparacion del manejo entre dos parcelas,
con diferente manejo disefio agroforestal.

Materiales y Métodos

En la comunidad San Pedro del Zapallar, municipio
Monteagudo en Chuquisaca Bolivia (Fig. 1), fueron
aplicados dos disefios agroforestales en dos parcelas:
la parcela comunal denominada parcela A y una
parcela de un productor (Jorge Gonzales productor de
la comunidad) que se citara como parcela B.

Parcelas Agroforestales

B ParcelaA
B ParcelaB

'[-'

Preoyeccion Cartografica
UTM Zona 20 S
Datum Horizontal WGS-84

Mapa Cartografica
Migane Google Earth (Afio 2002)

BOLIVIA CHUQUISACA PN-ANMI INAO

] oos ot oz
T
ZAPALLAR

Figura 1. Ubicacion de las parcelas en la comunidad del Zapallar, Monteagudo (Chuquisaca — Bolivia).
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Descripcion de la parcela A

El terreno de la parcela comunal es plano y se
sitia a una altitud alrededor de 1130 m. Es una parcela
que tiene como antecedente el cultivo de durazno. Sin
embargo, el cultivo fue dejado a causa de numerosas
enfermedades y plagas; algunos durazneros atn estan
presentes en la parcela de estudio.

Las dimensiones de la parcela es de 102 metros
de largo y 17 metros de ancho de un lado y 8 metros
del otro, donde se encuentran 95 plantas de naranjo
(Citrus sinensis). La densidad de plantacion fue de
4 metros entre planta y 4.5 metros entre filas. Este
sistema fue realizado en nucleos sucesionales de 1 m
de radio con semillas de canavalia (C. ensiformis),
cumanda (V. unguiculata), maiz (Z. mays), guandul
(C. cajan) y tartago (R. communis), sembradas al
voleo alrededor de cada citrico. Las plantas forestales
fueron plantadas con un espaciamiento de 4 x 8§
m entre los citricos. Los hijuelos de los platanos
fueron implantados en el callejon de los citricos
con un espaciamiento de 4 x 4.5 m. También fueron
plantadas estacas de mora (Morus alba) en las hileras
de los citricos. Asi mismo se plantaron cuatro estacas
de yuca (M. esculenta) en cruz a 1 m de los citricos
(Fig. 2). Conjuntamente, se plantd6 también
(Bixa orellana) por su rapida regeneracion y su
capacidad de capturar el fosforo del suelo.

En el 2013, una parte de la parcela A fue quemada
por un incendio debido al chaqueo de una parcela
vecina, por lo que tuvo que replantarse una parte de
la parcela. A causa de eso, la parcela se divide en 2
partes: la parcela inicial con el sistema sucesional

y una parcela nueva de restauracion que integra
platanos y especies forestales dentro de los niicleos y
sus plantas acompafiantes.

Descripcion de la parcela B

La parcela B se ubica a 645.6 metros de distancia
de la parcela A y presenta 80 plantas de citricos. Tiene
una superficie de 997 m? y esta a una altitud variable
de 1163 a 1190 m. La parcela corresponde a un chaco
antiguo, que ha sido dejada en “descanso” durante
aproximadamente 15 afios. En esta parcela recién
empez0 a ser cultivada con citricos (a partir de estacas
ya injertadas de dos afios), que fueron plantados en el
afio 2012. Las especies forestales nativas no fueron
cortadas, para promover mayor diversidad de plantas
con nuevos consorcios de forestales y cactus.

En el sistema agroforestal disenado en esta
parcela, no presenta nucleos succidnales alrededor
de los citricos, pero si plantas acompanantes como el
tartago (R. communis) y la canavalia (C. ensiformis)
fueron sembradas al voleo en toda la parcela. El
agricultor incorpord al sistema varias gramineas
(Gaton panic, Brachiaria ruziziensis y Brachiaria
decumbens) por sus capacidades a retener el suelo
y evitar la erosion debido a la pendiente. Ademas
promueve la acumulacion de materia organica de
las plantas que crecen rapidamente en la parcela y
tienen buenas propiedades nutritivas para el ganado.
El agricultor, también ha afiadido al sistema otras
especies de plantas de su interés, como el girasol
(Helianthus annuus), la flor de Jamaica (Hibiscus
sabdariffa) y a corto plazo se incorporara plantas de
palta (Persea americana).

A
\/

4m

Leyenda:
- Estacas de yuca
Nucleos
C Citricos
F Forestales
Platanos
1 M Estacas de mora

Figura 2. Esquema de la parcela A con el detalle de las plantas acompafiantes.
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Manejo de las parcelas

El principio del sistema agroforestal de
sucesiones vegetales consiste en incorporar la materia
organica, resultante del corte de las malezas y de las
podas de las plantas acompaiiantes. Una vez que las
malezas son cortadas “macheteadas”, se incorpora
alrededor de los citricos o se deja en su sitio para
cubrir el suelo e incrementar su entorno de materia
organica. Las podas de las plantas de porte alto que no
pierden sus hojas se realizan uno a dos meses antes de
la floracion de los citricos (para evitar que sombreen
a los citricos), que ocurre en los meses de agosto y
septiembre; conociendo que el ingreso de luz induce
la floracién de los citricos.

Por otra parte, las semillas de las plantas definidas
y seleccionadas como acompadantes del sistema
agroforestal, son cosechadas de areas contiguas u
otras que provienen del monte natural, con el fin de
sembrarlas al voleo dentro de la parcela, y de esta
manera todo el espacio sera cubierto por una diversidad
de plantas, evitando la competencia de malezas que
emergen con facilidad. Cuando es necesario, se aplica
un control fitosanitario para mantener el cultivo
sano. Se debe tomar atencion en que la diversidad de
plantas atrae a la fauna y resulta a veces dificil para la
aplicacion de productos fitosanitarios (fumigar).

Evaluacion del crecimiento de los citricos

En las dos parcelas de estudio, fueron realizadas
mediciones del tamafo (altura) y el didmetro del
tallo de los citricos para registrar la evolucion de sus
crecimientos. El tamafo de los citricos fue medido
con una regla recta desde la superficie del suelo hasta
el peciolo de la hoja mas alta. En cuanto al diametro
del tallo de los citricos, se midi6é usando un calibrador
de precision a 10 cm encima del suelo. Las medidas
se llevaron a cabo en intervalos de dos meses, en
noviembre 2014 y enero 2015 (Tabla 1).

Tabla 1. Fechas de las evaluaciones en las parcelas

AyB.
Parcela A Parcela B
18/11/2014 19/11/2014
28/01/2015 28/01/2015

Evaluacion del estado fitosanitario de los citricos

A partir de la presencia de los sintomas de las
principales enfermedades y plagas que afectan a los
citricos en las parcelas, se realizo el levantamiento
del estado fitosanitario basado en criterios de
reconocimientos locales (Tabla 2).

Tabla 2. Sintomas de las plagas y enfermedades mas
comunes en los citricos.

Plagas y enfermedades Sintomas en las plantas

Puntos de color café con la
periferia de color amarillo
sobre las hojas.

Leprosis (Citrus leprosis
virus. CiLV-C)

Tapiz marrén sobre la parte

Moho (Monillinia sp.) inferior de las hojas.

Churquera .

Las hojas se tornan
(Polyphagotarsonemus

arrugadas.
sp.)
Acape de la raiz .
(Phytophthora sp.) Toda la planta se amarilla.

Roya (Septoria sp.) Manchas amarillas extensas
y P P: sobre las hojas.
Gusano minador

(Phyllocnistis citrella)

Gusano que deja un camino
“sefiales” sobre las hojas.

Hormigas que cortan las
Cepes (dita sp.) hojas en su base.
Hojas cortadas (no se

Parte de la hoja es cortada.
conoce la causa)

Resultados
Establecimiento de las plantas acompariantes

En la parcela A, las especies como: la mora
(M. alba) y el urucu (B. orellana), no lograron
instalarse, la yuca tuvo bajo prendimiento (alrededor
1 de 7 de las estacas plantadas). Los platanos
(M. paradisiaca) crecen lentamente. Al contrario,
las semillas del guandul (C. cajan), canavalia
(C. ensiformis) y tartago (R. communis), se adaptaron
de manera favorable en la parcela, generando asi los
nucleos alrededor de los citricos.

En la parcela B, las gramineas que planto el
agricultor desarrollaron favorablemente, al igual que
la flor de Jamaica (H. sabdariffa) que después de dos
meses triplicé su tamafio. La yuca respondié bien
en el sistema, sin embargo las semillas de girasol
(H. annuus) no se desarrollaron. Y naturalmente
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germinaron varias especies forestales de regeneracion
del bosque por la ayuda de la fauna natural (aves).

Crecimiento de los citricos

Los citricos de la parcela A son significativamente
menores en tamafo respecto a la parcela B, puesto
que fueron plantados un afio después (Fig. 3). No se
puede indicar que hay un crecimiento significativo
durante los dos meses de estudio ya que las
desviaciones estandares se cruzan en cada parcela.
Sin embargo, se destaca que en las dos parcelas los
citricos incrementaron su altura, pero en la parcela B
crecieron casi tres veces mas.

cm
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Crecimiento en altura
168.3

143.2 I

Parcela A

Parcela B

W 18/11/2014 28/01/2015 M 19/11/2014 28/01/2015

Figura 3. Evolucion del crecimiento en altura de los
citricos de la parcela Ay B.

Se puede hacer las mismas observaciones
con la evolucion del diametro del tallo de los

citricos: el diametro de los citricos de la parcela B
es significativamente mayor que en la parcela A,
habiendo duplicado sus dimensiones en relacion a la
primera evaluacion (Fig. 4).

(mm) Crecimiento en didmetros
30 2438
25 20.4 I
20 16.3
i |
10

5

0

Parcela A Parcela B
W 18/11/2014 28/01/2015 M 19/11/2014 28/01/2015

Figura 4. Evolucion del diametro de los tallos de los
citricos de la parcela Ay B.

Relacion entre el tamario de los citricos y el diametro
del tallo

Se puede pensar en una relacion linear entre el tamafio
de los citricos y el diametro de su tallo, sin embargo,
no se destaca tal resultado en ninguna de las variables
medidas (Fig. 5) ya que la nube de puntos es muy
difusa; siendo asi que el crecimiento del diametro del
tallo es independiente del crecimiento en altura de los
citricos en este estudio.

300
250
200 A A
A A
150 7\ [l‘AA’\A a
A ¢
100 ét !Q ‘gs
50 ‘e
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Parcela A parcela B Diametro del tallo (mm)
®18/11/2014 28/01/2015 A 19/11/2014 28/01/2015

Figura 5. Relacion entre la altura de las plantas y el didmetro del tallo de los citricos en las parcelas Ay B.

Plagas y enfermedades
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La segunda evaluacion muestra en general
mas enfermedades y plagas, en las dos parcelas. La
parcela A presenta una tasa particularmente elevada
de leprosis (C. leprosis), y ademas ha sido afectada
por el minador, el mildiu (hongo), la cepe, roya y
churquera (Fig. 6).

En la parcela B, en la primera evaluacion, se
evidencid que el “gusano minador”, la “churquera” y
el “moho” (Fig. 7) afectaron a las plantas de citricos.
Luego de unos dias se vieron algunas plantas con
hojas cortadas por insectos y en menor medida un solo
caso de leprosis. La evolucion del estado fitosanitario
en la segunda evaluacion tendié a empeorar con el
incremento de casi el doble de los casos de “minador,
churquera, hojas cortadas, leprosis y de cepes”. Al
contrario, se observd una reduccion de mas de la
mitad de los citricos afectados por el moho y también
se registro un Unico caso de roya.

En general, la parcela A, fue afectada por
mas enfermedades, mientras que la parcela B fue
mayormente atacada por insectos. Sin embargo,
aumentaron las plagas durante la segunda medicioén
de las variables en la parcela A.
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Figura 6. Evolucion del estado fitosanitario de los
citricos de la parcela de A.
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Figura 7. Evolucion del estado fitosanitario de los
citricos de la parcela de B.

Discusion
Establecimiento de las plantas

Varias semillas de plantas sembradas al voleo,
no se establecieron en la parcela A debido a la
compactacion del suelo que impidio a las raices de
penetrar en el suelo. También el terreno presenta bajo
contenido de Nitrogeno y estd erosionado, hay escasos
nutrientes para el desarrollo de los citricos; ademas
estos suelos estan compactados por la falta de materia
organica y de otros organismos (artropodos, acaros,
y otros) para airear el suelo. Una solucion podria ser
de incrementar materia organica al suelo utilizando
abonos organicos (estiércol) y seguir incorporando los
residuos de las malezas y de las podas de las plantas
acompafiantes.

Algunas plantas como el urucu (B. orellana) no
prosperaron, probablemente porque exige temperaturas
entre 25 y 30°C, sin heladas y precipitaciones anuales
de 1000 a 1200 mm (Herbotecnia 2015).

En la parcela B, las gramineas sembradas
crecieron abundantemente, formando curvas de nivel
que retienen el suelo frente a la erosion. Ademas
promueve mucha materia organica ¢ impide que otras
gramineas no deseadas se instalen en la parcela ya
que ocupan todo el espacio y son un buen alimento
para el ganado (vacas). La yuca se desarroll6 bien ya
que el suelo no estd compactado igual que guandul
(C. cajan) y canavalia (C. ensiformis) estan presentes
en la parcela. Sin embargo, varias otras plantas en
estado de regeneracion natural crecieron de igual
manera. Los platanos (bananos) se desarrollaron bien
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ya que se sitan debajo de la parcela, zona que no
sufre de las heladas. Las estacas de la flor de Jamaica
(H. sabdariffa ) crecieron hasta el triple de su tamafio
en dos meses pero las semillas de girasol (H. annuus)
no se desarrollaron, probablemente por la vegetacion
excesiva o demasiada densidad que impidi6 su
germinacion y crecimiento.

Crecimiento de los citricos

La parcela A es una parcela degradada, al
contrario de la parcela B, que fue recién plantada
después de un largo periodo de descanso. Los citricos
de la parcela A incrementan en altura y diametro, pero
no lo suficiente en comparacion de la parcela B, ya
que el suelo presenta bajo contenido de nutrientes.
Ademas, los citricos sufren mas de las heladas en la
parcela, aunque el sistema en nucleo con las plantas
acompanantes les protegen un poco. En la parcela B,
la vegetacion abundante alrededor de los citricos, han
protegido a las plantas de las heladas.

Relacion entre el tamario en altura y el diametro del
tallo de los citricos

La falta de relacion entre el tamafio y el diametro
puede explicarse por la heterogeneidad en la forma del
tallo de los citricos, ademas la presencia de material
vegetal alrededor de la planta dificult6 la evaluacion
a los 10 cm del suelo, alterando la precision de las
medidas. Un estudio de Martinez et al. (1985) muestra
que si existe relacion entre el tamafio de la planta
Cistus ladanifery el didmetro de su tallo. Sin embargo
en nuestra investigacion la respuesta de la altura de
la planta fue cada vez menor frente al diametro del
tallo; el diametro del tallo crece con mayor intensidad
que la altura. Otro estudio hecho sobre coniferas en
plantaciones con alta densidad present6 una relacion
curvilinea del diametro del tallo y su relacion con
la altura, cuando los calculos se realizan en una
representacion logaritmica (Yokozawa & Hara 1995).

Plagas y enfermedades

En general, aumentaron las enfermedades y las
plagas en las dos parcelas aunque en los dos casos,
se realiz6 una fumigacion después de la primera
evaluacion: el 22 de noviembre 2014 en la parcela
B y el 9 de diciembre 2014 en la parcela A. Las
dos aplicaciones, fueron hechas en condiciones
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meteorologicas Optimas, o sea sin lluvia en los dos
siguientes dias.

En la parcela A, la principal enfermedad que
causo dafios en los citricos fue la leprosis que es
originada por el virus CiLV-C que esta siendo
transmitido por el acaro rojo (Brevipalpus phoenicis),
llamado &caro plano (Rodrigues et al. 2000), que se
puede eliminar con acaricidas especificos. La parcela
A fue tratada con un producto que controla y elimina
varias especies de cochinillas y dos tipos de acaros: el
acaro del tostado (Phyllocoptruta oleivora) y el acaro
de la yema (Acerias heldoni); pero no actia sobre el
acaro plano, vector causador de la leprosis. Como
la enfermedad es causada por un virus, no se puede
reducir en el tamafio de la poblacion afectada porque
se difunde con facilidad. La tinica medida fitosanitaria
que se puede tomar es limitar la propagacion de la
enfermedad eliminando los citricos afectados o
aplicar un acaricida que mate directamente al vector
del virus (Tabla 3).

La disminucién del nimero de plantas afectadas
por la leprosis, puede explicarse por la confusion
entre los casos de roya y de leprosis en la primera
evaluacion. En efecto, no se percibid al principio
del estudio la diferencia de sintomas entre estas dos
enfermedades ya que ambas presentan manchas
amarillas en las hojas. Finalmente los casos de leprosis
de la primera evaluacion de datos, probablemente
incorporan los casos de roya y deberia ser menor que
a la segunda toma de datos.

En cuanto al nimero de plantas afectas por otras
plagas y enfermedades, aumentaron puesto que no
fueron controladas por la aplicacion de fitosanitarios
(fumigacion). La vegetacion densa de los nucleos
sucesionales retiene la humedad alrededor de los
citricos, y la época de lluvia es también propicia al
desarrollo del moho (hongo), ademas los citricos son
aun pequeflos y estan expuestos a la humedad del
suelo. Aunque no se ha podido determinar cual es el
hongo que afecta en estas condiciones, pero puede
también tratarse de un problema es causado por las
secreciones de los insectos chupadores de los citricos
(cochinilla, moscas blancas y afidos). La aplicacién
de un insecticida, el uso de caldo bordelés o una
preparacion con jabon podria utilizarse para evitar la
propagacion del hongo en otros citricos.
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Tabla 3. Productos aplicados mediante aspersion en
la parcela A, los principios activos y su accion (datos
de las fichas técnicas de los productos quimicos).

Productos Principio Accion

activo

Insecticida (contra las
cochinillas, los pulgones y
los 4caros del tostado y de
la yema)

Lorsban 48E  Clorpirifos

Solucién

Helper
acuosa

Coadyuvante

En la parcela B, se utilizo6 una mezcla de
insecticidas, acaricidas y fungicidas para el
tratamiento (Tabla 4). Esta preparaciéon no fue
efectiva ya que aumentaron todas las enfermedades
y plagas, excepto el moho que si fue medianamente
controlado. El fungicida seguramente actud en este
sentido. Aunque la leprosis esta poco presente en la
parcela B, se recomienda seguir la evolucion de la
enfermedad ya que se sabe que la especie de Hibiscus
rosa-sinensis L. puede también ser infectada por el
virus de la leprosis (Rodrigues et al. 2006), siendo asi
que la flor de Jamaica (Hibiscuss abdariffa) cultivada
en la parcela es otra especie de Hibiscuss que puede
ser que sea hospedera del virus, tratandose del mismo
género. Sin embargo, lo mas preocupante son las
plantas afectadas por el minador y la churquera.

El arrugamiento de las hojas, sintoma de la
churquera puede ser debido a varias plagas: el
minador, los pulgones u otros insectos. Aunque el
principio activo del Dimetoato actia sobre los trips, los
pulgones y las cochinillas conforme a lo indicado en
la ficha técnica del producto, incrementaron los casos
de churquera en las plantas de citricos. En cuanto al
minador (Phyllocnistis citrella), un microlepidoptero
originario del sudeste asiatico, que durante su periodo
larval se alimenta de células epidérmicas de hojas
en crecimiento y, ocasionalmente, de brotes y frutos
(Sundby 1957, Verdu 1996, Jacas et al. 1997); fue
la plaga mas preocupante de la parcela, ninguno de
los productos quimicos aplicados mediante aspersion
tuvo efecto.

Los huevos del minador se desarrollaron al
interior de la hoja de los citricos y se alimentan del
parénquima de la hoja generando la “galerias” visibles
en las hojas. Los dafios ocasionados por las larvas
conducen al enrollamiento de la hoja, a la necrosis y

al final a la caida de la hoja lo que reduce la superficie
fotosintética (Garrido 1995).

Como las larvas estan dentro de la hoja, el control
quimico es dificil, ademas la plaga puede desarrollarse
en los brotes en crecimiento que aparecen después del
tratamiento. Sin embargo, existen varias sustancias
activasrecomendadas en el manejo integrado de plagas
como la Abamectina, el Benfuracarb, el Carbosulfan,
Ellufenuron, el Metil Pirimifos y otras substancias
a aplicar una sola vez al afio como Diflubenzuron,
Hexaflumuron y Flufenoxuron (Infoagro 2015).

Tabla 4. Productos aspersados en la parcela B, los
principios activos y su accion (datos de la ficha técnica
de los productos).

Productos  Principio activo Accién
Assist Top Aceite mineral Coadyuvante
. Dicofol y .
Acarin-T Tetradifon Acaricida
Cibendazim  Methyl )
benzimidazol- Fungicida
50 SC
2-y | carbonate
Perfekthion Dimetoato Insecticida y

acaricida sistémico

El uso del Imidacloprid fue aconsejado para
contrarrestar el efecto del minador, sin embargo
al tratarse de un Neonicotinoide no especifico que
interfiere en el sistema nervioso de los insectos, fue
responsable de la mortalidad de las abejas. También
se cuenta con reportes, que este producto reducia
la produccién de los huevos de aves y su eclosion,
inducia un adelgazamiento de la cascara de los
huevos. Ademas, se observo casos de resistencia a
otros insecticidas (Gervais et al. 2010). Sin embargo,
se puede utilizar en el agua del riego por goteo
(Infoagro 2015) y limitar asi el contacto con insectos
polinizadores.

Un estudio sobre el efecto del aceite mineral para
el control del minador muestra que a una concentracion
de 2.5-5 ml de aceite por litro de agua, el nlimero
de minador por hoja se reduce (Beattie et al. 1995).
Como alternativa al uso de productos quimicos, se ha
visto que varios parasitoides de Phyllocnistis citrella
pueden ser utilizados para el control biologico de la

plaga.
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El estudio de La Salle & Pena (1997) reportd
los parasitoides nativos de América para el minador
de los citricos conocidos en este momento, que
son parte mayormente de la familia Eulophidae. El
endoparasitoide Ageniaspis citricola fue introducido
en Venezuela con éxito como bioregulador del minador
(Linares et al. 2001). Mediante otro estudio en Espafia
se ha comprobado que 4. citricola ha parasitado
de 50 hasta 100% de las pupas de los minadores,
pero no sobrevivio al invierno de Valencia-Espaiia
(Vercher et al. 2000).

Se presentan asi varias opciones, para el control
de Phyllocnistis citrella, la fumigacion con productos
quimicos debe hacerse tomando muchas precauciones
y siguiendo la dosis recomendadas. Algunos productos
pueden inducir resistencias a otros productos y/o
pueden matar a insectos polinizadores. En Bolivia, no
se ha registrado control biologico del minador de los
citricos. Estudios de la introduccion de parasitoides
del minador en la zona del Chaco Chuquisaquefio
seria util para comprobar y determinar la situacion de
la plaga y su eficacia como medida de control.

Conclusiones

No todas las plantas incorporadas en el
sistema agroforestal crecieron adecuadamente. Son
experiencias buenas a tomar en cuenta para conocer
qué plantas son adecuadas al contexto climatico de la
region. La flor de Jamaica (H. abdariffa) en la parcela
B, es una buena prueba de adaptacion de una planta
exotica.

Las dos parcelas estudiadas se diferencian por
su estado (degrada y no-degradada), su ubicacion
(en terreno plano y en pendiente) y por el sistema
agroforestal implantado (con nucleos sucesionales,
y sin nucleos). Esas diferencias juegan un papel
importante en el crecimiento de los citricos y su
estado fitosanitario. Asi, en la parcela B donde hay
buena acumulacién de materia organica en el suelo
y donde todo el espacio esta ocupado por plantas, los
citricos crecen mas rapidamente. Sin embargo, sufren
también mayor ataque de insectos cuando la parcela A
presenta mas enfermedades (leprosis y moho).

Aunque las parcelas fueron fumigadas, la situacion
fitosanitaria de las parcelas no mejoré durante el
periodo de estudio. Los productos aplicados no fueron
aptos para las plagas y enfermedades predominantes
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de las parcelas. La capacitacion de los técnicos y
agricultores para reconocer las enfermedades se hace
necesaria, para tratar las plantas con los productos
adecuados. Soluciones alternativas como el uso de
fitoremedios o el control bioldgico, que existen en
otras regiones pero se necesita investigar y obtener
pruebas y estudios en Bolivia.

Las dos parcelas en sistema agroforestal de
sucesiones vegetales son muestras de un sistema
que permite alivianar el volumen o intensidad de
fertilizacion del suelo. Pararecuperar la parcela A de su
degradacion inicial, sera recomendable incrementar la
densidad de las plantas en el sistema agroforestal, para
nutrir el suelo con materia organica. Posteriormente
se podran evaluar estudios de comparacion de la
produccion de los citricos con estas técnicas y
métodos, y otros en monocultivos para conocer los
beneficios economicos de este sistema.

Referencias

Betglle, G. A. C., Z. M. Liu, D.M. Watson, A.D. Clift
& L. Jiang. 1995. Evaluation of Petroleum
Spray Oils and Polysaccharides for Control
of  Phyllocnistis  citrella  (Lepidoptera:
Gracillariidae). J. Aust. ent. Soc. 34. 349-353.

Garrido, A. 1995. Phyllocnistis citrella Stainton,
aspectos bioldgicos y enemigos naturales

encontrados en Espafia. LevanteAgricola. 330.
13-21.

Gervais, J. A., B. Luukinen, K. Buhl & D. Stone. 2010.
Imidacloprid Technical Fact Sheet.National
Pesticide Information Center.Oregon State
University Extension Services. Disponible en:
<http://npic.orst.edu/factsheets/imidacloprid.
pdf> [Consultado el 25/02/15]

Gotsch, E. 1995. Break-through in agriculture. Rio
de Janeiro, AS-PTA, Rue de Candelaria, 9-6°
andar — Centro, 20091-020, Rio de Janeiro, RJ
Brazil.

HERBOTECNIA. 2015. Disponible en: <http://
www.herbotecnia.com.ar/aut-bixa.html>
[Consultado el 26/02/15]

INFOAGRO. 2015. Disponible en: <http://

www.infoagro.com/citricos/limon2.htm>
[Consultado el 25/08/15].



Rehana Sheriff

Jacas, J., A. Garrido, C. Margaix, J. Forner, A.
Alcaide, & J.A. Pina. 1997. Screening of
different citrus rootstocks and citrus-related
species for resistance to Phyllocnistis citrella
(Lepidoptera: Gracillariidae). Crop Protection.
16 (8): 701-705.

Lasalle, J. & J. E. Pefia . 1997. A new species of
Galeopsomya (Hymenoptera: Eulophidae:
Tetrastichinae): A fortuitous parasitoid of

the citrus leafminer, Phyllocnitis citrella
(Lepidoptera: Gracillariidae).Fla. Entomol.
80. p. 461-470.

Linares, B., J. Hernandez, J. Morillo & L. Hernandez.
2001. Introduction of Ageniaspis citricola
Logvinovskaya, 1983 (Hymenoptera: Encyrtidae)
for control Lingthe citrus leafminer Phyllocnistis
citrella Staiton (Lepidoptera: Gracillariidae:
Phyllocnistinae) in Yaracuy State, Venezuela.
Entomotropica. 16(2). 143-145.

Martinez-Meruel, A., A.G. Goémez-Castro & M.
Medina Blanco. 1985. Relacion entre distintas

caracteristicas de plantas de Cistus ladaifer L.
Archivos de zootecnia. Vol. 34. n°130. 249-256.

Milz, J. 1998. Guia para el establecimiento de
sistemas agroforestales en Alto Beni, Yucumo y
Rurrenabaque. NOGUB COSUDE, Av. Héctor
Ormachea esq. Calle 6 No. 125, Obrahes,
Casilla 4679, La Paz, Bolivia. 30-70.

Miltz, J., J. Jacobi, F. Velasquez & M. Schneider. 2011.
Four-dimensional Agriculture: Successional
Agroforestry for Ecological and Socio-
economic Resilience Building.

PDM Monteagudo — Plan de Dessarrollo Municipal.
2007-2011. Disponible en: <http://
es.slideshare.net/doctora_edilicia/pdm-
monteagudo-13311995>  [Consultado el
15/11/14]

Rodrigues, J. C. V., M. A. Machado, E. W. Kitajima
& G. W. Muller. 2000. Transmission of citrus
leprosis virus by Brevipalpusphoenicis (Acari:
Tenuipalpidae). Fourteenth IOCV Conference.
174-178.

Rodrigues, J. C., J. A. Zuniga, D. S. Achor, C. C.
Childers & E. W. Kitajima. 2006. Occurrence
and Distribution of Citrus Leprosis Virus in
Honduras. New Disease Reports.

SERNAP. 2011. Plan de Manejo del PN y ANMI
Serrania del Ifiao 2012 — 2021. Monteagudo,
Chuquisaca — Bolivia.

Sundby, R. 1957. The parasites of Phyllocnistis
labyrinthella Bjerk. and their relation to the
population dynamics of the leaf-miner. Norsk,
ent. Tidsskr., Suppl. 2. 153.

Vercher,R., F.Garcia -Mari, J. Costa- Comelles,
C. Marzal & C.Granda. 2000. Importacion
y establecimiento de parasitos del minador
de hojas de citricos Phyllocnistis citrella
(Lepidoptera: Gracillariidae). Bol. San Veg.
Plagas. 26. 577-591.

Verdu, M. J. 1996. Chalcidoidea (Hymenoptera),

parasitos del minador de los citricos
Phyllocnistis citrella (S). Levante Agricola
335:227-230.

Yokozawa, M. & T. Hara. 1995. Foliage profile,
size structure and stem diameter-plant height
elationship in crowses plant population. Annals
of Botany 76. 271-285.

Escuela de campo de agricultores. El manejo de
la leprosis. Ficha técnica - cadena naranja.
Disponible  en:  <http://www.iica.int/Esp/
regiones/central/salvador/Documents/E1%20
manejo%20de%201a%20leprosis.pdf>
[Consultado el 25/02/15]

256



AGRO-ECOLOGICA 2 (1): 257-273, julio 2015. ISSN 2411-7021
DOI: 10.56469/rae.v2i1.109

Especies forrajeras nativas preferidas por el ganado bovino en ecosistemas de
Bosque Seco del area protegida de la Serrania Ifiao

Preference of native forage species by cattle in dry forest of the Serrania Ifao protected area.

Rosenda Quispe Fernandez'* & Manuel Horacio Jiménez Huaman?

!Carrera de Ingenieria en Recursos Naturales de la Facultada de Ciencias Agrarias, Universidad Mayor Real y Pontificia San Francisco
Xavier. Calle Calvo N° 132. Chuquisaca, Bolivia.

2Proyecto BEISA 3, Instituto de Agroecologia y Seguridad Alimentaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Mayor, Real y
Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, Calle Calvo N° 132, Casilla Postal 1046, Sucre — Bolivia.

* rosita_08 23@hotmail.es

Resumen

La ganaderia bovina en la comunidad de Azero Norte, se caracteriza por el sistema tradicional de
pastoreo extensivo, que basa su alimentacion en el ramoneo, en el monte nativo y en rastrojos de cosechas.
El presente trabajo tuvo como objetivos: 1) identificar las especies forrajeras nativas preferidas por el ganado
bovino, 2) determinar su valor nutricional y su disponibilidad dentro del bosque nativo. Para determinar la
preferencia, se hizo seguimiento y observaciones directas al ganado bovino en pastoreo en el monte nativo,
al momento de cada registro se marco las especies consumidas segun el nimero de mordidas. Para conocer
la abundancia de las especies forrajeras, se instalo parcelas temporales en superficies diferentes: para arboles
(100 m?), arbustos (25 m?) y para hierbas (Im?). Se identificaron 105 especies nativas forrajeras, distribuidas
en 50 familias. Las familias con mayor nimero de especies fueron Fabaceae (22 especies), Asteraceae
(14 especies) y Euphorbiaceae, Malvaceae, Sapindaceae, Solanaceae con (5 especies). La especie que contiene
mayor Energia Bruta (EB) fue Coursetia hassleri (porotillo) con 30 kcal/g; y con mayor contenido de Proteina
Bruta fue Senegalia etilis (kari kari) con 31% (PB). Se espera que los resultados sean de utilidad para promover
el pastoreo controlado en la ejecucion de planes de desarrollo para el sector ganadero, en dreas donde estan las
poblaciones de las especies forrajeras consumidas por el ganado.

Palabras claves: Azero Norte, bosque, disponibilidad forrajera, valor nutricional.
Abstract

Cattle in the community of Azero Norte are characterized by being managed with a traditional system of
extended grazing on which their nutrition is based in the grazing of native forest and remnants of harvests. The
present investigation had as objectives: 1) identify native forage species preferred by cattle, 2) determine its
nutritional value and availability in native forest. To determine preference, direct follow up ad observations
were carried out on grazing cattle in native forest. At the moment of each observation, the consumed species
was noted according to the number of bites. In order to know the abundance of forage species, temporary
plots were installed in different aspects: for trees (100 m?), shrubs (25 m?), and herbs (1 m?). 105 native forage
species were identified, distributed in 50 families. The families with the greatest number of species were
Fabaceae (22 species), Asteraceae (14 species) and Euphorbiaceae, Malvaceae, Sapindaceae, Solanaceae with
(5 species). The species with the greatest overall energy value (OE) was Coursetia hassleri (porotillo) with
30 kcal/g; and with the greatest overall protein content was Senegalia etilis (kari kari) with 31% (OP). It is
hoped that the results will be useful in support of controlled grazing in the execution of development plans in
ranching and in areas where these species are consumed by cattle.

Key words: Azero Norte, forest, availability, nutritional value.
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Introduccion

Los bosques primarios constituyen un 36 por
ciento de la superficie mundial forestal total, que han
disminuido en mas de 40 millones de ha desde el afio
2000. La superficie de bosques en parques nacionales,
areas naturales silvestres y otras zonas legalmente
protegidas ha aumentado en mas de 94 millones de
hectareas desde 1990 y actualmente equivale aun 13%
de la superficie forestal total. Se calcula que la tasa de
pérdida de bosques y selvas evaluados hasta el afio
2010, asciende mas de 16.1 millones de hectareas por
afio de vegetacion natural, de las cuales 15.2 millones
se encuentran en zonas tropicales (FAO 1999, FAO &
JCR 2012, Mayaux 2005).

Las pasturas nativas en América Latinay el Caribe
estan en general, sujetas a rapidos y drasticos cambios,
ampliando la frontera agricola con pastos cultivados
y sin realizar labores culturales necesarias para la
mantencidon en el tiempo de estas praderas (Gibbs
et al. 2010). Por ejemplo, el proceso denominado
agriculturizacion afecta a la zona subtropical de
Bolivia, de donde se conoce altos indices de areas
deforestadas desde el 2001, siendo el pico mas alto el
2008, afio en que se destruyd 289.817 ha de bosques
(ABT 2013).

EnBolivia,soloenel Departamento de Chuquisaca
que cuenta con un poco mas de cinco millones de
hectareas de bosques, un 90% de ellas tienen uso
directo o afectacion silvo-pastoril (ZONISIG 1998,
2000). En dicha superficie estan incluidos mas de
1.5 millones de ha de bosques naturales en distintos
pisos ecoldgicos y con diferentes grados de
artificializacion (Teran 1995). Estos ecosistemas y
otras areas silvopastoriles mantienen cerca de 534
804 a 556 553 bovinos y caprinos que producen
11 938 TM y 1 123 TM de carne respectivamente. A
ellos se suman una importante poblaciéon de ovinos,
equinos, que juntos tienen una fuerte dependencia e
impacto en la nutricion de la poblacion, en la generacion
de servicios y de auto-empleo (CORDECH 1995).

En el Chaco Chuquisaquefio la ganaderia
tradicional, no dispone de recursos econdomicos
suficientes, por lo que los ganaderos locales pueden
ejecutar cambios considerables en su sistema de
explotacion. Sin embargo, es importante citar una
serie de actividades con las que se pueden mejorar los
niveles productivos actuales (sistemas silvopastoriles,

sistemas de pastoreo rotacional) y la ejecucion de cada
una de ellas depende de un trabajo de concientizacion
a los ganaderos para que puedan invertir tiempo,
dinero y priorizando las actividades para mejorar el
puesto ganadero.

La ganaderia bovina de la Comunidad de
Azero Norte presenta caracteristicas propias,
principalmente por la forma tradicional de cria
(extensiva), que se basa en el ramoneo del monte
nativo y rastrojo de cosecha. Sin embargo, estas
practicas ganaderas estan afectando a las plantas
forrajeras nativas mas apetecibles, que como en otras
regiones del Chaco constituyen el 90% de la dieta del
ganado (PROAGRO 2007), restandoles posibilidades
de su regeneracion natural y resiliencia de los
ecosistemas donde crecen. El presente estudio tuvo
los siguientes objetivos: 1) identificar las especies
forrajeras nativas en relacion a la preferencia que
tiene el ganado bovino, 2) determinar el contenido
nutricional de las especies forrajeras mas preferidas,
y 3) estimar la disponibilidad de especies forrajeras
en el bosque nativo.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Comunidad de Azero
Norte, en la frontera municipal entre Monteagudo
y el Municipio de Padilla, ubicada en el Cantdn
los Sauces, aproximadamente a 34 km al Norte de
la capital provincial del municipio de Monteagudo,
de la Provincia Hernando Siles en el departamento
de Chuquisaca. Tiene las coordenadas geograficas
19°34°020” latitud sud y 63°59°363” longitud oeste,
a 947 msnm. La comunidad de Azero Norte limita al
Norte con la Comunidad de Ibicuiti (Municipio de
Padilla-Provincia Tomina), al sur con la Comunidad
de Aguadillas, al este con la con la Comunidad de
Cumarindo, al oeste con la Comunidad de Naranjal.

La vegetacidon natural es en general un bosque
seco, que esta constituida principalmente por
especies de la familia Fabaceae, Anacardiaceae y
Cactaceae, arbustos y algunos arboles. De acuerdo a
la clasificacion de Navarro (2011) corresponde a los
bosques xerofiticos interandino-subandino Boliviano
Tucumano. Entre las principales especies de esta
zona de vida se encuentra soto (Schinopsis sp.), cuta
(Phyllostylon rhamnoides), algarrobo (Prosopis alba),
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tusca (Vachellia farnesiana=Acacia farnesiana),
y el guayacan (Caesalpinia paraguariensis). Las
especies de la vegetacion varian segin la calidad
de los suelos; en ciertos lugares predominan el
porotillo (Capparis spp.), mientras que el kari kari
(Senegalia etilis) y especies del género Croton sp.
son las especies mas comunes en lugares secos y con
escasa cobertura vegetal y en sitios hiimedos el bandor
(Coccoloba tiliaceae) es comun en los suelos que
estan situados cerca de la costa. En las zonas donde
la vegetacion natural fue eliminada, predominan las
especies de cactus.

Trabajo de campo

El tiempo de estudio realizado consistid en cinco
salidas de 20 dias en dos periodos, una en octubre a
noviembre de 2012 y otra en enero a abril de 2013. La
fase de toma de datos en campo se realizé dos tipos
de actividades: 1) Colectas, que implicaron la toma de

muestras para el Herbario del Sur de Bolivia (HSB),
y registros de campo, 2) Ubicacién de puntos de
muestreo en cada una de las unidades de vegetacion y
colecta de las plantas forrajeras identificadas mediante
el seguimiento al ganado.

Reconocimiento del area de estudio

Antes de latoma de datos para el estudio, se realizo
el reconocimiento de campo para familiarizarse
con los tipos de paisajes, por ejemplo terrenos
en pendiente, planicies onduladas, areas planas,
riveras de rios; la vegetacion presente y manejo
del pastoreo o ramoneo en el area de estudio, con
base en la clasificacion del uso de suelo en la
comunidad (Fig. 1) elaborado por Negrete (2012).
Asimismo, se presento el trabajo a la comunidad
para obtener la autorizacion respectiva.
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Figura 1. Mapa de Clasificacion de bosque nativo, area agricola y sin cobertura.
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Estimacion de la carga animal para la seleccion de los
bovinos

Para calcular la carga animal, se estimo el
area de pastoreo, en una imagen satelital se marcaron
todos los puntos geograficos de las parcelas evaluadas.
Luego se formo un poligono que encerraba a todos los
puntos y se estimo el area total. Para obtener el area
efectiva de pastoreo se resto las areas donde el ganado
no tenia acceso como: areas agricolas (que estaban
cerradas al momento de la evaluacion) y lugares
inaccesibles o sin cobertura.

Para el céalculo de las unidades animales se tomd
la distribuciéon del hato ganadero encontrado por
Bernal (2010) para una comunidad similar a la del
area de estudio (Tabla 1). Asi mismo para el presente
estudio el valor de la unidad animal (U.A.) es de
450 kg de peso vivo.

La definicion de las categorias de hato fue tomada de
Martinez (2009), como sigue:

Terneros y terneras: Son bovinos machos y hembras,
comprendidos desde su nacimiento hasta una edad
maxima de 12 meses inclusive.

Vaquilla: Bovinos hembras de 1 a 2 afios que no han
tenido su primera cria, también puede referirse a la
hembra desde el destete hasta la edad reproductiva.

Novillos: Es el bovino macho joven (castrado) de 1 a
2 afios que se destinan generalmente al engorde y no
se utilizan como toros activos.

Toros: Son bovinos machos no castrados de 2 afios o
mas.

Vacas: Son bovinos hembras de 2 afios en adelante
que han tenido una o mas crias.
Determinacion de la carga animal

Area total de pastoreo del estudio = 465.581 ha

Area no disponible para el ganado bovino= 58.024 ha
Area efectiva de pastoreo=407.557 ha

Tamaio del hato ganadero = 60 animales

Estimacion de las Unidades Animal (UA)

Para contextualizar la identificacion de las especies
forrajeras nativas en funcion a la preferencia del
ganado bovino, fue necesario proceder previamente a
la estimacion de la carga animal en el drea de estudio.
Carga animal = UA/superficie de terreno, carga
animal= 51.4 UA/407.557 ha = 0,13 UA /ha, lo que
significa que se necesita 8 ha para mantener una vaca
de 450 Kg de peso vivo (Tabla 2).

Tabla 1. Distribucion del hato ganadero segun categorias de edad.

Categorias del hato

Porcentaje de las categorias

Equivalencia U.A (unidad

animal)
Vacas lactantes 26.78 1.0
Vacas secas 14.4 1.0
Vacas jovenes 13.62 0.8
Terneras 12.38 0.5
Toros 11.92 1.2
Novillos/capones 10.53 1.0
Terneros 10.37 0.3
Total 100

Fuente: Bernal (2011).
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Tabla 2. Distribucion del hato ganadero segin equivalencia UA.

Categorias del hato Numero por categoria U.A.
Vacas lactantes 16 16.0
Vacas secas 9 9.0
Vacas jovenes 8 6.4
Terneras 7 35
Toros 7 8.4
Novillos/capones 6 6.0
Terneros 7 2.1
Total 60 51.4

Identificacion de las especies forrajeras nativas

Para identificar las especies forrajeras nativas
se utilizo la preferencia que tenia el ganado bovino,
expresado mediante el nimero de mordidas. Para
esto, se eligieron las areas donde habia mayor
concentracion de ganado bovino en su recorrido
natural en el monte. De los hatos de los pobladores
con quienes se llegd a un acuerdo preliminar, se
eligieron cinco vacas mansas para seguirlas y realizar
observaciones directas a una distancia prudente (5 m)
y registrar el niimero de mordidas por planta. Para
facilitar el registro, cinco minutos se dedicaban a
la observacion y cinco minutos a la identificacion y
marcado de la planta con cinta biodegradable para el
posterior estudio de cobertura vegetal.

En total se acumuld6 una hora y media de
observacion por dia. Las observaciones se realizaron
por siete dias consecutivos en febrero, ocho en marzo
y 10 dias en abril. El seguimiento al ganado se realiz6
durante horas de la mafiana. Una vez identificadas las
especies consumidas por el ganado se recolectaron
ejemplares para su identificacién taxondémica en el
Herbario del Sur de Bolivia (HSB), siguiendo los
protocolos establecidos desde su recoleccion hasta
su incorporacion a la coleccion de agrobiodiversidad
seccion plantas forrajeras. La identificacion se realizo
con bases a claves botanicas, luego se procedio al
etiquetado y montaje de las muestras para el Herbario
del Sur de Bolivia (HSB). Lo mismo se realizd con
las plantas dominantes del lugar para tener una
caracterizacion general de la vegetacion.
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Evaluacion de la disponibilidad de las especies
forrajeras nativas

La evaluacion de la disponibilidad de las
forrajeras nativas, se realizO mediante el analisis
de cobertura, en parcelas temporales de muestreo
evaluadas segun el siguiente esquema (Fig. 2),
distribuidas aleatoriamente en sitios donde se
registro la evidencia del consumo de forrajeras por el
ganado. El tamafio de la parcela se baso en el método
del area minima (Mueller-Dombois & Ellenberg
1974), se instald parcelas temporales en superficies
diferentes: para arboles (100 m?), arbustos (25 m?)
y para hierbas (Im?). En cada una de las parcelas se
registro la cobertura de todas las plantas utilizando
escalas predeterminadas con base en Braun Blanquet
(Tabla 3).

10m
5m im
O
/V
10m /0\ ﬁ/% m
@ = Arboles
O = Arbustos
O = Hierbas

~— = Recorrido de la vaca durante los 5 minutos.

Figura 2. Disefio de las parcelas de muestreo, donde
se evaluo tres estratos: arboreo (10m x 10m), arbustivo
(5m x 5m) y herbaceo (1m x 1m).
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Para explorar la disponibilidad de las forrajeras
nativas se adopto la escala de evaluaciones ecologicas
rapidas propuesto por The Nature Conservancy
(1992). Los datos que se anotaron segun correspondia
mediante observacion directa en cada parcela fueron
los siguientes: exposicion (este, noreste, norte, oeste
y sur); macro topografia (llanura y pie de monte);
relieve (ladera alta, hondonada o areas de drenaje y
ladera media); pendiente (inclinacion entre 0 - < 5%,
5 -<10% y 10 - 30%) (Tabla 3). Y caracteristicas
de la vegetacion como: sotobosque (denso dificil de
penetrar, denso facil de penetrar y ralo).

Tabla 3. Escala de abundancia-dominancia de Braun-
Blanquet (1979), aplicado en el estudio en los tres
estratos evaluados

Escala Descripciéon
r Un solo individuo, cobertura minima
+ Mas individuos, cobertura muy baja
1 Cobertura menor a 5%
2 Cobertura de 5 a 25%
3 Cobertura de 25 a 50%
4 Cobertura de 50 a 75%
5 Cobertura igual o superior a 75%

Determinacion del contenido nutricional de las
especies forrajeras nativas

Esa informacion se registrd contando el nimero
de mordidas por planta, ordenando de ascendente
en funcién al mayor nimero de mordidas, de la lista
se eligi6 las 25 con mayor puntaje. Las muestras
para su analisis nutricional se tomaron de las partes
consumibles por el ganado bovino, lkg por planta.
Ademas en unas fichas preparadas para este propdsito
que son parte del protocolo de recoleccion de material
vegetal de BEISA 3 (Coronado 2012), se anoto
el estado fenologico de la planta, parte a analizar
(follaje), nombre comun, nombre cientifico, lugar de
procedencia, hora, fecha, altura sobre el nivel del mar,
coordenadas geograficas y nombres del investigador,
Para el secado natural luego se las expuso al sol sobre
periodicosy cartones, luego se las introdujo enun sobre
de manila, y se procedi6 al pesado y posteriormente al
envio6 al laboratorio. El procedimiento utilizado por el
laboratorio para la determinacion de los nutrientes se
basa en el analisis proximal del laboratorio Weende
(Alemania). Los cuales indican el contenido de
humedad, proteina cruda, energia, (nitrogeno total),

fibra cruda, extracto etéreo, ceniza y extracto libre
de nitrogeno. Una descripcion mas amplia de estos
analisis se puede encontrar en Paul (1977) y Osborne
& Voogt (1978).

Resultados
Riqueza de especies forrajeras nativas

Las 4reas con bosque nativo, corresponde a un
bosque seco ralo donde la distribucion de los arboles
por clase diamétrica se ajusta a una estructura de
bosque multietaneo, con escasos arboles emergentes
(DAP sobre 60 cm y alturas de hasta 10 m).
Se identificaron 105 plantas nativas forrajeras,
distribuidas en 50 familias (Fig.3). Las familias
de plantas mejor representadas son: Fabaceae (22
especies), Asteraceae (14 especies) y Euphorbiaceae,
Malvaceae, Sapindaceae y Solanaceae (5 especies).
De las familias restantes, cuatro familias y 23 de ellas
estuvieron representadas por una sola especie.

Familias

Otras (23 familias) /&8 1
Verbenaceae | S 2
Ulmaceae |SHEE 2
Polygonaceae S 2
Poaceae | 2
Phytolaccaceae | 2
Nyctaginaceae | 2
Capparaceae | S5 2
Bignoniaceae | 2
Rubiaceae |SEEEEED 3
3
Acanthaceae | S 4
Solanaceae |SEED 5
Sapindaceae |SEE——) 5
Malvaceae |Smmm3 5
Euphorbiaceae | SN 5
Asteraceae |S—— 14
Fabaceae | S —, 72

Amaranthaceae

0 5 10 15 20 25
N° de especies

Figura 3. Riqueza de familias de especies forrajeras
preferidas por el ganado bovino.

Especies forrajeras preferidas por el ganado bovino

La especie mas preferida por el ganado bovino
fue Justicia ramulosa (ramoneo), que registré en
promedio 71 mordidas/h, le sigue Senegalia etilis
(kari kari) con 67 mordidas/h, y en tercer lugar esta el
Lycianthes asarifolia (motobobo) con 62 mordidas/h
(Tabla 4).
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Preferencia de especies forrajeras nativas segun
época de evaluacion.

La preferencia de la mayoria de las especies
forrajeras dependen de su disponibilidad en diferentes
épocas (meses) del afio, las cuales van siendo
reemplazadas por nuevas especies conforme las
especies avanzan en su ciclo fenolégico que va desde
la produccion de brotes tiernos hasta la produccion
de frutos. Resultado de las observaciones que se
realizaron de febrero a abril, para el mes de febrero
(Tabla 5) se tiene que las especies mas preferidas
fueron: Petiveria alliacea (35 mordidas/h), Vachellia
aroma (33 mordidas/h), Eupatorium hookerianum
(32 mordidas/h) y luego estan Mikania urticifolia
(morita), Justicia ramulosa (ramoneo) y Celtis
pubescens (satajchi fruto blanco), con el mismo
numero de mordidas (30 mordidas/h).

En el mes de marzo las especie que destacaron por
la preferencia del ganado durante el mes de febrero
como Vachellia aroma (sirao o tusca), Serjania
foevata (guiadora), Mikania urticifolia (morita),
Vachellia albicorticata (churqui), fueron desplazadas
por otras como Coursetia hassleri (porotillo), Ruellia
longipedunculata (ramoneo 2), Senegalia etilis)
(kari-kari) Hilleria latifolia (flor blanquita. hoja
larga) y Lycianthes asarifolia (motobobo). Las que
se mantienen aun en la composicion de la dieta de
los bovinos fueron Justicia ramulosa (ramoneo) que
ocupd el primer lugar en preferencia, Eupatorium
hookerianum (Santa Maria) en segundo lugar, Celtis
spinosa (satajchi fruto rojo) en tercer lugar y luego
estuvo Celtis pubescens (satajchi fruto blanco) en la
cuarta posicion (Tabla 6).

Tabla 4. Lista de diez especies forrajeras preferidas durante el seguimiento.

Familia Nombre cientifico Nombre Comiin Forma de vida X de mordiadas/hora
Acanthaceae Justicia ramulosa Ramoneo hierba 71
Fabaceae Senegalia etilis kari kari arbusto 67
Solanaceae Lycianthes asarifolia Motobobo hierba 62
Phytolaccaceae Petiveria alliacea Anamo/anambo hierba 53
Fabaceae Coursetia hassleri Porotillo arbusto 42
Cannabaceae Celtis spinosa Satajchi fruto rojo arbusto 40
Cannabaceae Celtis pubescens Satajchi fruto amarillo  arbusto 34
Asteraceae Eupatorium hookerianum Santa Maria hierba 32
Malvaceae Sida rodrigoi Afata/guacachi hierba 32
Phytolaccaceae Hilleria latifolia Flor blanquita hierba 30

Tabla 5. Lista de diez especies forrajeras preferidas durante el mes de febrero.

Familia Nombre cientifico Nombre Comiin Forma de vida X de mordiadas/hora
Phytolaccaceae  Petiveria alliacea Anamo/anambo hierba 35
Fabaceae Vachellia aroma Sirao/tusca arbusto 33
Asteraceae Eupatorium hookerianum  Santa Maria arbusto 32
Asteraceae Mikania urticifolia Morita liana 30
Acanthaceae Justicia ramulosa Ramoneo hierba 30
Cannabaceae Celtis pubescens Satajchi fruto amarillo  arbusto 30
Sapindaceae Serjania foevata Guiadora liana 26
Cannabaceae Celtis spinosa Satajchi fruto rojo hierba 25
Malvaceae Sida rodrigoi Afata/guacachi hierba 21
Fabaceae Senegalia albicorticata Tatari/churqui arbusto 19
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En el mes de abril las especies que atn se
mantienen de los otros periodos entre febrero y marzo
(Tabla 5 y 6), en la preferencia del ganado bovino
fueron: Justicia ramulosa (ramoneo), Senegalia
etilis (kari kari), Coursetia hassleri (porotillo),
Lyciantes asarifolia (motobobo) y Eupatorium
hookerianum (Santa Maria). Y por otro lado las que
ya no estan en la lista de la composicion botanica
de la vegetacion forrajera fueron Celtis spinosa
(satajchi fruto rojo), Celtis pubescens (satajchi fruto
blanco), Hilleria latifolia (flor blanquita, hoja larga),
Ruellia longipedunculata (ramoneo 2) y Sida rodrigoi
(afata o guacachi). Estas ultimas son reemplazadas
por Ruprechtia triflora (duraznillo), Pavonia
sepium (malvilla), Panicum parvifolium (pasto hoja
ancha), Prosopis alba (algarrobo) y Vachellia aroma

(sirao o tusca) que nuevamente es ramoneada por el
ganado (Tabla 7, Anexo 1).

Contenido nutricional de las forrajeras nativas

La determinacion del contenido nutricional mediante
el analisis bromatoldgico de las plantas forrajeras se
realiz6 de solo 25 especies. La especie que contiene
mayor Energia Bruta (EB) es Coursetia hassleri
(porotillo) con 30 kcal/g, seguido de Eupatorium
hookerianum (Santa Maria) y Celtis pubescens
(satajchi fruto blanco), ambas con 28 kcal/g. Respecto
a las especies que contienen mayor Proteina Bruta
(PB) estan Senegalia etilis (kari kari) con 30%, le
sigue con 23 % de proteina Hilleria latifolia (flor
blanquita, hoja larga).

Tabla 6. Lista de diez especies forrajeras preferidas durante el mes de marzo.

Familia Nombre cientifico Nombre Comun Forma de vida X de mordiadas/hora
Acanthaceae Justicia ramulosa Ramoneo hierba 116
Cannabaceae Celtis spinosa Satajchi fruto rojo arbusto 79
Fabaceae Senegalia etilis kari kari arbusto 76
Acanthaceae Ruellia longipedunculata Ramoneo 2 hierba 75
Solanaceae Lycianthes asarifolia Motobobo hierba 70
Fabaceae Coursetia hassleri Porotillo arbusto 57
Cannabaceae Celtis brasilensis Satajchi fruto amarillo arbusto 54
Phytolaccaceae  Hilleria latifolia Flor blanquita hoja larga  hierba 53
Phytolaccaceae  Petiveria alliacea Anamo/anambo hierba 46
Malvaceae Sida rodrigoi Afata/guacachi hierba 44

Tabla 7. Lista de diez especies forrajeras preferidas durante el mes de abril.

Familia Nombre cientifico Nombre Comin Forma de vida X de mordiadas/hora
Fabaceae Senegalia etilis kari kari arbusto 93
Solanaceae Lycianthes asarifolia Motobobo hierba 84
Phytolaccaceae Petiveria alliacea Anamo/anambo hierba 68
Acanthaceae Justicia ramulosa Ramoneo hierba 65
Fabaceae Coursetia hassleri Porotillo arbusto 52
Fabaceae Vachellia aroma Sirao/tusca arbusto 41
Polygonaceae Ruprechtia triflora Duraznillo arbusto 39
Poaceae Panicum parvifolium Pasto hoja ancha hierba 39
Malvaceae Pavonia sepium Malvilla hierba 35
Asteraceae Eupatorium hookerianum  Santa Maria arbusto 35
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Segun los resultados del andlisis bromatologico
se puede apreciar que el bosque tiene buena calidad
nutricional (Tabla 8, Anexo 2 y 3), por estar entre
las diez especies mas preferidas, hierbas y arbustos
que son parte de la composicion de los bosques
secos naturales, que presentan entre sus atributos
fisicoquimicos excelente valor nutricional como
Justicia ramulosa (ramoneo), Senegalia etilis (kari
kari) y Coursetia hassleri (porotillo).

Tabla 8. Lista de diez especies forrajeras nativas
bromatologico

Disponibilidad de las especies forrajeras

La cobertura de las especies forrajeras mas
preferidas por el ganado en funcién a la escala de
abundancia-dominancia utilizado ubicaron por su
importancia a Justicia ramulosa (ramoneo) entre
las que registr6 buena cobertura (3), luego estuvo
Senegalia etilis (kari kari), con una cobertura de 2 y la
tercera Lycianthes asarifolia (motobobo) tienen una
cobertura de 3 (Tabla 9).

con su contenido nutricional resultado del analisis

(PA= Parte Analizada, Ms= Materia Seca, PB=Proteina Bruta, FC=Fibra Cruda, ELN=Extracto Libre de
Nitrogeno, EB=Energia Bruta=Fosforo, Ca=Calcio=K= Potasio, Mg=Magnesio, HT= Hoja /Tallo, H= Hoja,

F=Follaje).

Nombre cientifico Nombre comin  PA NfA)S PO/I: Fo/f ) £ 102) ( l];:cl:l 0) P % S/f K % I?;g
Justicia ramulosa Ramoneo HT 944 2042 232 26.81 27 32 32 3.8  0.27
Senegalia etilis Kari kari F 954 3091 20.1 32.81 26 1.6 0.8 1.6 021
Lycianthes asarifolia Motobobo 954 21.82 215 29.84 18 02 1.6 59 054
Coursetia hassleri Porotillo HT 943 1689 273 36.46 30 02 24 24  0.18
Celtis spinosa Satajchi fruto rojo F 923 2149 131 30.9 20 1.5 5.1 1.9 0.87
Celtis pubescens S?;ﬁjcihl fruto F 927 2181 142 3403 28 13 42 12 07
Eupatorium hookerianum Santa Maria HT 947 21.78 25.1 31.34 28 27 05 33 0.87
Sida rodrigoi Afata o guacachi F 93.6 16.2 26.5 36.06 26 0.1 22 24 0.4
Hilleria latifolia 1}::;); ?;f;lu‘ta’ HT 926 2334 17.1 3172 19 14 21 24 063
Vachellia aroma Sirao o tusca F 93.8 19.37 26.6 36.49 21 0.1 1.1 0.5 031

Tabla 9. Disponibilidad en el bosque nativo de las diez especies forrajeras nativas

(1: cobertura menor a 5%, 2: 5 a 25%, 3: 25 a 50%, 4:

50 a75%, 5: igual o superior a 75%).

Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin Forma de vida X de mordidas/hora Grado de Cobertura
Acanthaceae Justicia ramulosa Ramoneo hierba 71 3
Fabaceae Senegalia etilis Kari kari arbusto 67 2
Solanaceae Lycianthes asarifolia Motobobo hierba 62 3
Fabaceae Coursetia hassleri Porotillo arbusto 42 2
Cannabaceaec  Celltis spinosa Satajchi fruto rojo  arbusto 40 2
Cannabaceae  Celtis pubescens satajchi fruto blanco arbusto 34 3
Asteraceae Eupatorium hookerianum Santa Maria arbusto 32 3
Malvaceae Sida rodrigoi Afata o Guacachi hierba 32 3
Phytolaccaceae Hilleria latifolia El;)grablanqulta, hoja hierba 30 3
Fabaceae Vachellia aroma Sirao o Tusca arbusto 29 3
Acanthaceae Ruellia longipedunculata Ramoneo 2 hierba 25 3
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Discusion

La composicion floristica de la zona chaquefia
(sudeste de Bolivia) tiene variabilidad, y esta
compuesta por especies arboreas, arbustivas y
herbaceas, de las cuales mas de 150 son de buena
aceptabilidad por el ganado (Saravia 1984, Saravia et
al. 1985, Saravia 1995), a diferencia de Azero Norte,
donde se encontraron solo 105, probablemente esta
diferencia este marcada porque en los otros estudios
abarcaron un espacio geografico mucho mas amplio
(el Chaco Boliviano) con diferentes micro-habitats,
mientras que el estudio en Azero Norte solo se
referia a un ambito geografico correspondiente a
la comunidad, que ademas el estudio se realizo en
un solo periodo obviando el periodo de invierno e
inicios de primavera. Segiin Coronado (2010), en su
estudio de la composicion botanica de los bosques
secundarios de la comunidad de San Pedro del
Zapallar, en mismo municipio donde estd ubicado
Azero Norte, las familias botanicas con mayor riqueza
de especies registradas conforme al uso forrajero de
las mismas fueron: Solanaceae (12 especies) Fabaceae
(13 especies), Asteraceac (seis especies), y
Euphorbiaceae (cuatro especies), que coincide con los
resultados encontrados en el presente trabajo donde
familias mas importantes también fueron Fabaceae, y
Asteraceae.

Carrizo & Villaverde (2006), indican que las
especies mas preferidas por ganado bovino y por
su valor en funcidon a su contenido nutricional son
Prosopis alba (algarrobo), Vachellia aroma (tusca),
Vachellia abicorticata (churqui), Senegalia etilis
(kari kari), Sida rodrigoi (afata o guacachi) y Celtis
spinosa (satajchi fruto rojo o tala). De estas especies
el ganado aprovecha los frutos, ramas, tallos y hojas.
Las especies mencionadas anteriormente también se
reportan para la comunidad de Azero Norte, como las
de mayor preferencia y un buen contenido nutricional,
que soporta los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion.

Bustamante & Ruiz (1987), indican que el valor
nutricional de los forrajes varia relativamente poco
en las diferentes épocas del afio y que el factor mas
importante de desnutricién en el ganado durante el
invierno los meses de junio y julio, se deberia sobre
todo a la falta de disponibilidad de forrajes mas
que a la variacion en su contenido de nutrientes.
Algunas especies aportan principalmente material

energético de subsistencia en forma de materia seca
(como la hojarasca en otoflo invierno, y ramillas
secas a principios de primavera), otras especies
tienen importancia por su aporte proteinico (ramones
de primavera y follaje de verano), y otras por la
incorporacion a la dieta de micro-elementos nutritivos
como el Calcio, Fosforo y Potasio en los frutos de
“algarrobo” (Prosopis alba) y otras especies durante
el verano, otono y parte de invierno.

Segun Harper (1977) citado en Loydi (2010),
a mayor intensidad de pastoreo se tiende a reducir
la cobertura y riqueza de estas especies forrajeras
y son reemplazadas por otras especies que no son
forrajeras, por ende los mayores recorridos del ganado
en busca de forraje compacta el suelo y se reduce la
disponibilidad de sitios para el establecimiento de
plantulas forrajeras. Sin embargo, en la comunidad
de Azero Norte la cobertura de las especies mas
preferidas por el ganado bovino esta entre 5 a 50 %
de cobertura en relacion a las superficies evaluadas,
lo que indica buena presencia de estas especies. Esta
situacion favorable para la actividad ganadera puede
estar originada a que la carga animal que se tiene
es todavia la adecuada (8 ha/UA), a pesar de que el
pastoreo es libre y probablemente exista una rotacion
natural condicionado por las barreras naturales como
el acceso, a las comunidades vegetales que tienen
especies forrajeras. Es frecuente por ejemplo, que
en la época seca los animales se ven obligados a
permanecer junto al rio Azero, para el consumo de
agua, mientras que en la época de lluvias, el ganado
se traslada a las serranias por la mayor presencia de
forraje fresco y la oferta de agua de los manantiales,
que se constituye en aguadas naturales

Conclusiones

Las especies forrajeras mas preferidas son Justicia
ramulosa (ramoneo), Senegalia etilis (kari kari),
Lycianthes asarifolia (motobobo), Coursetia hassleri
(porotillo), Petiveria alliaceae (anamo), Celtis spinosa
(satajchi fruto rojo), Celtis pubescens (satajchi fruto
blanco), Eupatorium hookerianum (Santa Maria),
Sida rodrigoi (afata o guacachi), Hilleria latifolia
(flor blanquita, hoja larga) y Vachellia aroma (sirao
0 tusca).

Las especies mas nutritivas por su contenido
de proteina son las siguientes: Senegalia etilis (kari

kari), Hilleria latifolia (flor blanquita, hoja larga),
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Lycianthes asarifolia (motobobo), Celtis pubescens
(satajchi fruto blanco), Eupatorum hookerianum
(Santa Maria), Celtis spinosa (satajchi fruto rojo),
Justicia ramulosa (ramoneo), Vachellia aroma (sirao),
Coursetia hassleri (porotillo) y Sida rodrigoi (afata o
guacachi).

Las forrajeras nativas nutritivas de mayor valor
energético son las siguientes: Coursetia hassleri
(porotillo), Eupatorium hookerianum (Santa Maria),
Celtis pubescens (satajchi fruto blanco), Justicia
ramulosa (ramoneo), Sida rodrigoi (afata o guacachi),
Senegalia etilis (kari kari), Vachellia aroma (sirao o
tusca), Celtis spinosa (satajchi fruto rojo), Hilleria
latifolia (flor blanquita, hoja larga) y Lycianthes
asarifolia (motobobo).

No todas las especies forrajeras nativas que
forman parte de la composicion floristica del area de
pastoreo son consumidas con la misma intensidad y
frecuencia, una de las causas es que el ganado muestra
diferente preferencia por las plantas forrajeras o
por pastoreo selectivo en el bosque nativo y areas
pastoriles.
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Anexo 1. Especies forrajeras preferidas segiin el nuimero de mordidas por el ganado bovino de los tres meses
a) febrero, b) marzo y c) abril

a) Febrero
Familia Nombre cientifico Nombre Comtin/Nombre local N° de mordidas
Acanthaceae Justicia ramulosa Ramoneo 1912
Fabaceae Senegalia etilis Kari kari 1821
Solanaceae Lycianthes asarifolia Motobobo 1664
Phytolaccaceae Petiveria alliacea Anamo/anambo 1427
Fabaceae Coursetia hassleri Porotillo 1135
Cannabaceae Celtis spinosa Satajchi fruto rojo 1082
Cannabaceae Celtis brasilensis Satajchi fruto amarillo 914
Asteraceae Eupatorium hookerianum Santa Maria 869
Malvaceae Sida rodrigoi Afata/guacachi 864
Phytolaccaceae Hilleria latifolia Flor blanquita, hoja larga 815
Fabaceae Vachellia aroma Sirao/Tusca 771
Acanthaceae Ruellia longipedunculata Ramoneo 2 671
Fabaceae Prosopis alba Algarrobo 528
Poaceae Panicum parvifolium Pasto hoja ancha 488
Sapindaceae Serjania foevata Guiadora 477
Polygonaceae Ruprechtia triflora Duraznillo 466
Asteraceae Mikania urticifolia Morita 465
Fabaceae Vachellia albicorticata Tatari/churqui 446
Malvaceae Pavonia sepium Malvilla 424
Asteraceae Eupatorium sp Parecido a Santa Maria 417
Malvaceae Tarasa spiciformis Malva loca 404
Bignoniaceae Tabebuia impetiginosa Lapacho rosado 396
Nyctaginaceae Bougainvillea campanulata Uchu uchu 365
Amaranthaceae Amaranthus viridis Caruro 302
Malvaceae Sida spinosa Guacachi hoja morada 286
Asteraceae Bidens andicola Chillkiwa 266
Urticaceae Urera baccifera Itapalla roja 263
Acanthaceae Justicia consanguinea Flor moradita 258
Polygonaceae Ruprechtia apetala Membrillo 235
Ulmaceae Phyllostilon rhamnoides Cuta 232
Asteraceae Stevia sp Asteracea morada 230
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b) Marzo
Familia Nombre cientifico Nombre Comtun/Nombre local ~ N° de mordidas
Acanthaceae Schaurea azaleifolia Parecido al anamo 229
Athyana weinmannifolia
Sapindaceae Sotillo 227
Annnonaceae Annona nutans Chirimoya 205
Fabaceae Senna occidentalis Cumandilla 189
Cyperaceae Uncinia hamata Pasto 188
Araliaceae Aralia soratensis Arbol de corcho 187
Fabaceae Myroxylon peruiferum Quina/quina quina 186
Fabaceae Amburana cearensis Roble 173
Rhamnaceae Erythroxylum cuneifolium Fruto negro 171
Euphorbiaceae Euphorbia sp. Golondrina 169
Sapindaceae Thinouia mucronata Morilla 168
Fabaceae Arachis duranensis Manicillo 164
Fabaceae Caesalpinia pluviosa Corazon negro 150
Dioscoreaceae Dioscorea multispicata Cérate 141
Fabaceae Anadenanthera colubrina Willca 127
Solanaceae Solanum sp. Parecido clavelillo 125
Bignoniaceae Tecoma stans Guaranguay 105
Myrthaceae Mpyrcianthes pungens Saguinto o guayabilla 96
Rubiaceae Pogonopus tubulosus Quinina 93
Amaranthaceae Guilleminea densa Gerba de pollo 89
Anacardiaceae Loxopterygium grisebachii Mara 86
Rutaceae Zanthoxylum sp. Espinillo 80
Fabaceae No identificada Morita 2 76
Solanaceae Capsicum baccatum Arivivi 73
Caricaceae Vasconcellea quercifolia Gargatea 70
Nyctaginaceae Pisonia zapallo Palo zapallo 67
Lythraceae Adenaria floribunda Puca Puquillo 66
Euphorbiaceae Croton sarcopetalus Ttinajero 62
Fabaceae Coursetia brachyrhachis Porotillo 60
Fabaceae Senna spectabilis Carnaval 56
Sapindaceae Urvillea chacoensis Mora hoja gruesa 54
Amaranthaceae Pfaffia glomerata Hierba 53
Rubiaceae Manetia cordifolia Flor roja 53
Fabaceae Machaerium escleroxylon Guayacan 50
Convolvulaceae Ipomoea sp. Netirilla 46
Euphorbiaceae Ricinus communis Tartago 43
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¢) Abril
Familia Nombre cientifico Nombre Comiin/Nombre local N° de mordidas
Capparaceae Capparis retusa Parecido a saguinto 41
Fabaceae Pterogyne nitens Parecido pega pega 40
Asteraceae Zinnia peruviana Comadre 35
Euphorbiaceae Sebastiana brasiliensis Morita 3 35
Sapindaceae Allophylus edulis Mora garrancho 35
Asteraceae Jungia pauciflora Malva hoja ancha 34
Asteraceae Verbesina lilloi Parecido hoja de tabaco 34
Bombacaceae Pseudobombax argentinum Orochi 34
Poaceae Chloris halophylla Pasto astita 32
Meliaceae Cedrela saltensis Cedrillo 31
Euphorbiaceae Tragia bangii Pica pica 30
Asteraceae Cnicothamnnus lorentzii Azafran 28
Plumbaginaceae Plumbago scandens Mora olor miel 28
Rubiaceae Richardia scabra Flor blanca rastrera 27
Solanaceae Solanum sp. Parecido a matagusano 25
Zygophyllaceae Tribulus terrestris Flor anaranjada 25
Fabaceae Eupatorim hookerianum Santa Maria 22
Solanaceae Adenaria floribunda Puca puca 21
Asteraceae Wedelia cf. latifolia Asteracea amarilla 20
Fabaceae Indigofera subffruticosa Parecido a porotillo 20
Fabaceae Senna obtusifolia Carnavalito 20
Fabaceae Zapoteca formosa Flor barba de chivo 17
Malvaceae Herissantia crispa Verbena 17
Malphigiaceae Ptilochaeta nudipes Cajahuastana 16
Fabaceae Chaetocalyx parviflora Morita flor amarilla 15
Asteraceae Porophyllum ruderale Quilquifia 13
Passifloraceae Passiflora cincinnata Maracuya 13
Loasaceae Mentzelia scabra Pega pega 11
Asteraceae Bidens sp. Chillkiwa pequefia 10
Cleomaceae Cleome sp. Parecido yuca 10
Commelinaceae Commelina sp. Santa Lucia 10
Gesneriaceae Gloxinia gymnostoma Flor roja 10
Verbenaceae Lantana micrantha Zarza morilla 10
Asteraceae Viguiera sp. Parecido a girasol
Capparaceae Capparis flexuosa Parecido a chirimoya
Asteraceae Cnicothamnus lorentzii San Juan gh’ora 7
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Resumen

La investigacion se realiz6 en un area experimental de la comunidad de San Pedro del Zapallar en el Municipio
de Monteagudo, con el objetivo de evaluar el crecimiento de plantas de naranjo y otros cultivos acompafantes
en sistemas agroforestales (SAFs,) en suelos degradados, en un disefio en nlicleos con especies en sucesion
vegetal. Se seleccionaron 45 plantas al azar, 15 en nucleos sucesionales de un afio (T1), 15 sin nticleos (T2) y
15 en nucleos recién establecidos (T3). Las variables evaluadas fueron crecimiento en altura, nimero de hojas,
sanidad de las plantas de citricos y numero de especies acompanantes. La altura de las plantas de citricos en
el tratamiento T2, presento el mayor valor con 82.80 cm seguido por tratamiento T1 (76.27 cm). La variable
numero de hojas/planta no mostrd diferencias significativas, siendo el tratamiento T2 que obtuvo el mayor
valor (143.00 hojas/planta), seguido del T3 (133.93 hojas/planta). La biomasa de las plantas acompafiantes fue
mayor en la Canavalia ensiformis con (6.10 kg/0.80 m?, seguido por el Zea mays (1.89 kg/0.80 m?), y Cajanus
cajan (1.53 kg/0.80 m?). Los valores de crecimiento de los citricos se encuentran dentro de los parametros
normales, por lo que los sistemas agroforestales sucesionales (SAFs) son una opcidon que contribuyd a
incrementar la diversidad vegetal y la agrobiodiversidad en las parcelas para recuperar el suelo a través de la
biomasa incorporada al suelo.

Palabras clave: Cajanus cajan, citricos, multi-estratos, Ricinus communis, restauracion, sucesion natural.
Abstract

The investigation was carried out in an experimental area of the community of San Pedro del Zapallar,
Monteagudo Municipality, with the objective of evaluating the growth of orange plants and other accompanying
crops in agroforestry systems (SAFs) in degraded soils and in a design nucleus with successional vegetation
species. 45 plants were selected randomly, 15 in old successional nuclei (TI), 15 without nuclei (T2) and
15 in nuclei recently established (T3). The variables evaluated were growth in height, number of leaves,
citrus plant health and number of accompanying species. The height of citrus plants in the T2 treatment
presents the highest value with 82.8 cm followed by treatment T1 (76.27 cm). The variable number of leaves/
plant didn’t show significant differences, being T2 the treatment which obtained the greatest value (143.00
leaves/ plant), followed by T3 (133.93 leaves/ plant). The biomass of the accompanying plants was similar,
however Canavalia ensiformis presented the greater value (6.10 kg/0.80 m?), followed by Zea mays (1.89
kg/0.80 m?), and Cajanus cajan (1.53 kg/0.80 m?). These growth values are found within the normal parameters,
whereby agroforestry systems are an option for establishing citrus in the region. The technique of the SAFs
contributed to incrementing the vegetation diversity and the agrobiodiversity in the plots for recovering the soil
through incorporating biomass in the soil.

Key words: Cajanus cajan, Citrus, multi strata, natural succession, Ricinus communis, restoration.
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Introduccion

La Region del Chaco Chuquisaquefio es
predominantemente agricola y ganadera, entre los
principales cultivos en orden de importancia estan el
maiz, aji, mani, yuca, frijol y papa. Entre los cultivos
perennes se destacan la naranja, mandarina, pomelo,
limén y lima. La produccion agricola es destinada
a la alimentacion humana, al engorde de ganado
bovino, produccion porcina, aves de corral y a la
industrializacion (PDM Monteagudo 2007— 011).

El cultivo de citricos como mandarina
(Citrus reticulata Blanco), naranjo [Citrus sinensis
(L.) Osbeck] y limonero [(Citrus [limon (L.)
Burn.] tuvieron un rapido crecimiento en la region del
Chaco Chuquisaquefio (INE 2011) por las condiciones
agroecologicas adecuadas (clima, suelo, etc.). Sin
embargo por el sistema de monocultivo adoptado para
los citricos, trajo nuevos problemas para su cultivo,
con la aparicion de enfermedades y plagas que han
destruido huertos completos, esto ha provocado
desanimo en los agricultores fruticultores, a pesar de
ser un cultivo estratégico por la creciente demanda
que tienen los citricos a nivel nacional (MDRAyMA
2008, Mallea 2010), sobre todo por su grado de
dulzor que desarrolla en esta zona (PDM Monteagudo
2007 — 2011, Cerezo 2011).

Frente a esta preocupacion de los agricultores de
la zona, el componente de agroforesteria de BEISA 3
ha desarrollado un sistema de produccién en Sistemas
Agroforestales Sucesionales (SAFs), aunque son
pocos los agricultores que ponen en practica, ya que
no se ha logrado difundir suficientemente esta forma
de agricultura sostenible y sustentable. En cuanto
a investigaciones se ha desarrollado experiencias
practicas para que puedan ser transferidos y adoptados
por los agricultores (Jiménez & Barja 2013, Ortiz
2014, Sheriff 2014), abriendo oportunidades mediante
los eventos de capacitacion realizados para que
realicen y pongan en practica la produccion en SAFs
en sus terrenos.

En este sentido, el presente trabajo de
investigacion se realizd con la implementacion de
citricos en un huerto comunal de la comunidad San
Pedro del Zapallar, donde se evalué los parametros
de crecimiento asociados a la diversidad de cultivos
acompanantes. A la vez con el establecimiento de
las parcelas con SAFs se logréo crear un espacio
demostrativo para mostrar y dar a conocer a los
comunarios y agricultores que quieran practicar este
sistema de produccion, mostrando la funcionalidad
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de estos en la conservacion de la biodiversidad, la
recuperacion de la fertilidad del suelo y el ingreso
econdmico sostenible para las familias y agricultores
de la zona.

Métodos y materiales
Area de estudio

La toma de datos se realizd en el huerto
experimental comunitario conparcelasdenaranjodulce
Citrus sinensis (L.) Osbeck, ubicado en la comunidad
del Zapallar en el area protegida “Serrania Ifiao en
63° 53" 28" de longitud oeste y en el paralelo 19° 48"
37" de latitud sud, una altitud de 1137 m temperatura
media de 20°C, y clima predominante, sub-hiimedo
y humedo con precipitacion media anual de 1009
mm/afio. Los suelos son arcillosos, arcillo-arenoso
(PDM Monteagudo, 2012-2016). La comunidad se
encuentra cerca al centro poblado de Monteagudo. Su
produccion agricola esta representada por los cultivos
maiz, aji, mani, frejol, papa, entre otros cultivos
importantes estan los citricos.

Diserio del SAF y medicion de variables

Las dos parcelas seleccionadas en el huerto estan
constituidos por arboles de 1 afio de edad disefiadas
con 95 plantas de naranjo cada una, en un marco de
plantacion de 4x4.5 m establecidas en funcion a las
condiciones y disponibilidad de terreno (Fig.1), de
los cuales se tom6 una muestra de 45 plantas para el
respectivo seguimiento, segun las variables definidas,
durante la temporada de primavera-verano (2013-
2014). La forma habitual de determinar el tamafo
muestral dptimo se hizo en funcién a lo propuesto por
Cochran (1982).
Ambos huertos presentan una condicion
productiva media y buen estado sanitario, manejados
con practicas culturales habituales de la region.
Para la eleccion de las plantas se tuvo en cuenta tres

condiciones que fueron tomadas como tipos de SAFs .

- Nucleos sucesionales de 15 plantas (T1)
- Sin nucleos: 15 plantas (T2) y
establecidos:

- Nucleos sucesionales recién

15 plantas (T3)
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Figura 1. Croquis de las superficies de las parcelas,
en el Area experimental comunitaria del Zapallar,
Municipio Monteagudo.

Los cultivos acompanantes se dispusieron en
disefios denominados “nticleos sucesionales” (Gotsch
& Milz. 1997), establecidos a un radio de 1 m de la
planta de naranjo (Fig. 2), conformados por Canavalia
ensiformis (canavalia), Cajanus cajan (guandul),

Ricinus communis (tartago), Zea mays (maiz),
Vigna unguiculata (cumanda arbolito) y Manihot
esculenta (yuca). Asi mismo se tiene en los callejones
hijuelos de Musa paradisiaca (platano), en una
proporcion de una a una con el Citrus sinensis
(naranjo); también se tiene plantas forestales en una
proporcion de dos naranjos por una especie forestal,
como también se tiene en los callejones Crotalaria
sp. a una distancia de cuatro m entre plantas y cinco
m entre surco. Las especies forestales seleccionadas
para el disefio fueron Cedrela lilloi (cedro), Myroxylon
peruiferum (quina), Tabebuia sp. (lapacho) y Tipuana

tipu (tipa).
Variables y andlisis de los datos

El ensayo se mantuvo en evaluacion por
120 dias y las variables se evaluaron segin la
Tabla 1. Los resultados se analizaron con el programa
estadistico InfoStat, realizando analisis de varianza
y prueba de comparacion de medias de Tukey,
siguiendo procedimientos estadisticos enunciados en
Montgomery (1981).

5 Nicleos sucecionales
C Citricos de naranja
s Canavalia
C}. Guandul
[Ty Tértago
4} Yuca
‘#‘ Maiz

Platanos

=
<

A

Forestales

Quina, lapacho, cedro, tipa.

Al voleo

Crotolaria. Sdlo en la nueva restauracion SAFs.

Figura 2. Croquis que ilustra la distribucion de las especies de plantas acompaiiantes en los niicleos sucesionales.
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Tabla 1. Descripcion de las cuatro variables evaluadas en las parcelas con Citrus sinensis (naranjo).

Variables

Descripcion

Altura de planta

los 30, 60, 90 y 120 dias).
Numero de hojas de los citricos

Se realizo la seleccion de 15 plantas al azar/tratamiento, donde se midi6 la altura desde la base
del suelo hasta el apice terminal con una frecuencia de 30 dias en 4 evaluaciones de campo (a

Se realiz6 mediante un conteo de las hojas por cada planta elegida en cada tratamiento, con la

misma frecuencia que para la altura de la planta.

Sanidad de los citricos

Se evalué mediante observacion visual, viendo la presencia de enfermedades y plagas que se

presentaron en las plantas de citricos, segun la siguiente escala: 1=ausencia de dafio, 2=dafio
leve, 3=dafio moderado y 4=dafio grave. La evaluacion se realizo a los 45 y 105 dias.

Altura de la planta y nimero
de hojas en los forestales

Biomasa incorporada al suelo

Se realizo siguiendo los mismos criterios utilizados para los citricos.

Se realizo el peso de biomasa en kg, por cada uno de los cultivos acompafantes, correspondiente
al ntcleo de los citricos elegidas al azar. La biomasa después de pesada se incorpor6 al suelo.

Resultados
Altura de las plantas de naranjo

El tratamiento que logro la mayor altura de planta
a los 30 dias fue el T2 (72.87 cm), seguido por T1
(67.60 cm) y T3 (64.87 cm), pero esas diferencias no
fueron significativas (p=0.1802>0.05, CV=17.59%).
En las mediciones de las plantas después de 60
dias, se mantuvo la misma tendencia, los citrico
en el T2 crecieron mas (73.20 cm), seguido por T1
(67.80cm)y T3 (65.73 cm), pero continuaron siendo no

significativas las diferencias entre ambos tratamientos
(»=0.2127>0.05, CV= 9.38%). La misma tendencia
se muestra a 90 dias, con T2, (73.40 cm), seguido
por T1 (68.07 cm) y T3 (66.87 cm) con diferencias
aun no significativas (p=0.26896>0.05, CV=9.41%).
Recién después de 120 dias las diferencias fueron
significativas (p=0.0166<0,05, CV=38.69%) a favor
del T2 (82.80 cm), seguido por T1 (76.27 cm) y T3
(69.53 cm). Desde el inicio del ensayo hasta los 120
dias, las plantas de naranjo del T2 incrementaron mas
en altura (9.93 cm), que las del T1 (8.67 cm) y el T3
con (4.66 cm) (Fig. 3).
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Figura 3. Altura de las plantas de citricos evaluadas a: a) 30 dias, b) 60 dias, c) 90 dias, d) 120 dias de iniciado

el ensayo.

277




Victor Hugo Rodriguez Condorii, Manuel H. Jiménez & M. A. Barrientos

Numero de hojas de los citricos

En lo que respecta al nimero de hojas/planta a
30 dias de iniciado el ensayo, muestran diferencias
significativas para el tratamiento T2 con 70.73
hojas/planta (p=0.0422<0.05, CV=44.93%),
luego el T3 (61.40 hojas/planta) y T1 (45.60
hojas/planta). A 60 dias, contintan las diferencias
significativas (p=0.0296<0.05, CV=67.62%), con el
T2 (70.20 hojas/ planta) que fue superior al
T3 (64.33 hojas/planta) y al T1 (34.33). La misma
tendencia se mantiene al llegar a 90 dias continuando
el T2 (86.60 hojas/planta) con el mayor valor en
relacion a T3 (75.47hojas/planta) y T1 (34.87 hojas/
planta) (p=0.0016<0.05, CV=58.67%), Sin embargo
a 120 dias, las diferencias ya no son significativas
(»=0.3123>0.05, CV= 91.57%). En todo el proceso
de la evaluacion el T2 y el T3 incrementaron igual

numero de hojas (72 hojas/planta), seguido por el
T1 con 39 hojas/planta (Fig. 4).

Dario ocasionado por plagas y enfermedades en
parcela experimental de SAFs

A 45 dias de iniciado el trabajo no se muestran
diferencias significativas en el dafio ocasionado por
plagas en los tratamientos (p=0.11>0.05, CV=47.27),
tampoco a los 105 dias (p=0.06>0.05). En general el
dafio no se aproxima al nivel 2 que significa “dafio
leve”. A los 45 dias, respecto a las enfermedades,
tampoco existen diferencias significativas
(p=0.45>0.05, CV=5154), pero si a los 105 dias
(p=0.01<0.05, CV=43.93), donde las citricos del
tratamiento T3 sobrepasaron al nivel dos “dafio leve”

(Fig. 5).
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Figura 4. Numero de hojas/planta de citricos: a) 30 dias, b) 60 dias, c¢) a90 dias, y d) 120 dias de iniciado el

trabajo.

278



Sistemas agroforestales sucesionales para la restauracion de areas degradadas en la comunidad de San Pedro del Zapallar, Municipio Monteagudo

1.57 a 1.377 b
1.421 A 1.287 A
[2] [2]
© [
() (=)
< ©
[o% o
g 1277 5 1181
o [oN
2 2
© ©
o [a]
1.12 1.084
A
A A A
0.97 0.98 T
2 1 3 3 2 1
Tipos de SAFs Tipos de SAFs
1.66 c 2.44A d
IB
9 1547 8 2177
he)
] [
s ©
8 A [}
£ E
2 8 |
G:J 1.421 § 1.90
g g
o
g 5
Q 1301 0 1621
AB
A A A
1.18 1.35 T
1 3 2 2 1 3
Tipos de SAFs Tipos de SAFs

Figura 5. Dafio ocasionado por: a) plagas a los 45 dias, b) Plagas a los 105 dias, ¢) enfermedades a los 45 dias,

d) enfermedades a los 105 dias de la evaluacion.

Altura de las especies forestales acompariantes en el
SAFs

Después de 30 dias, se registraron diferencias
significativas en el tamafio de las especies forestales
establecidos como especies acompafiantes en los
nucleos sucesionales (p= 0.0020<0.05, CV=49.62%),
siendo Tipuana tipu la que presenta el mayor valor
con 85.14 cm, seguido por Cedrela lilloi (59.00
cm), Tabebuia lapacho (33.50 cm) y por ultimo
Myroxylon peruiferum (13.33 cm) (Tabla 15). La
misma tendencia significativa se mantuvo hasta los
60 dias (p= 0.0018<0.05, CV= 48.85%), con T. tipu
primero (85.71 cm), seguido de C. [lilloi (59.50 cm),
T lapacho (34.00 cm) y por ultimo M. peruiferum (13.33
cm). Después de 90 dias, atin se observan diferencias
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significativas (p=0.0027<0.05, CV=49.05%), donde
T. tipu incrementd mayor altura en relacion a
las otras especies forestales (85.86 cm), C. lilloi
(59.50 cm), Tabebuia lapacho (3538 cm) y M.
peruiferum (15.00). Finalmente al final de la
evaluacion (120 dias), continué las diferencias
significativas (p=0.0036<0.05, CV=47.68%), T.tipu
(89.43 cm), C. lilloi (62.00 cm), Tabebuia lapacho
(38.50 cm) y M. peruiferum (19.00 cm) como se
observa en la Figura 6. Considerando el incremento en
tamarfio de los forestales, estos tuvieron un crecimiento
minimo durante los 120 dias de evaluacion, donde la
mayor diferencias en crecimiento promedio fueron
para M.peruiferum (5.67 cm), luego Tabebuia sp.
& cm), T tipu (4.29 cm) y
C. lilloi (3 cm).
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Figura 6. Altura de las plantas de especies forestales:
del trasplante.

Numero de hojas en las especies forestales

La especie que registrd mayor nimero de hojas
por planta a los 30 dias fue la T tipu (355.43), seguido
por M. peruiferum (124.00), C. lilloi con (62.00) y
por ultimo Tabebuia lapacho (51.50), pero esas
diferencias no fueron significativas (p= 0.0792>0.05,
CV=127.61%). A los 60 dias, aunque se dio la
defoliacion en todas las especies forestales, Tipuana
tipu (331.71) continué con la mayor cantidad de
hojas, luego M. peruiferum (122.67), cedro (69.50)y
Tabebuia lapacho (31.25), con diferencias estadisticas
no significativas (p=0.0529>0.05, CV=126.11%).

A partir de los 90 dias, las diferencias en el nimero
de hojas fueron significativas (p=0.0418<0.05,
CV=134.30%), con la Ttipu primero (324.00),
seguido por M. peruiferum (111.67), C. lilloi
(65.00) y Tabebuia sp. (14.00). De forma similar se

a) 30 dias, b) 60 dias, c) 90 dias y d) 120 dias después

registrd el mismo comportamiento de las plantas a
los 120 dias, con 7. tipu primero (330.71), seguido
por M. peruiferum (115.33), C. lilloi (69.00) y por
ultimo Tabebuia sp. (20.13), siendo significativas
las diferencias entre especies (p=0.0436<0.05,
CV=130.48%). Durante los 120 dias de evaluacion, el
unico que incremento el nimero de hojas por planta
fue el C. lilloi (7), M.peruiferum , T'tipu y Tabebuia
lapacho perdieron sus hojas (Fig. 7).

Biomasa incorporada al suelo

El cultivo acompaiiante en los nicleos SAFs, que
incorporé mayor biomasa al suelo fue C. ensiformis
con 6.10 kg/0.8 m? que marco diferencias altamente
significativas  (p=0.0001<0.05, CV=129.75) en
relacion a Z. mays (1.89 Kg), C. cajan (1.53) y
R.communis (1.28). Agrupando los cuatro cultivos,
significa un aporte de biomasa total de 10.80 kg por
0.8 m? (Fig.8).

280



Sistemas agroforestales sucesionales para la restauracion de areas degradadas en la comunidad de San Pedro del Zapallar, Municipio Monteagudo

Especies forestales

456.62 423.79 b
A A

350521 320.981
— o
2 o 218177

244.41 ) :
S 2
z z A

A
A
13831 A 115.361 T
A A
3221 : . 12.56 ) ) — T T
’ T.tpu M peruferum C.lilloi T lapacho T-tipu M peruiferum C.lilloiT. lapacho
Especies forestales Espedies forestales
415.321 422,881 d
A A

310.214 317.40
[2] 2]
pl ©
g g
o 205.10 o 21192
el ©°
z A z A

A A
100.00 106.43
A A
-5.11 T 0.95 T T T
T. tipu M. peruiferum  C. lilloi T. lapacho T tipu M peruiferum  C. lilloi T. lapacho

Especies forestales

Figura 7. Numero de hojas de plantas forestales: a) 30 dias, b) 60 dias, ¢) 90 dias y d) 120 dias después del
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Figura 8. Incorporacion de biomasa de las especies acompafiantes kg/0.80 m? en los sistemas SAF en nucleos.
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Discusion

Durante la evaluacion no se registro diferencias
significativas en el crecimiento de las plantas de
citricos, entre aquellas que tenian a los cultivos
acompanantes en el diseiio (T1=nucleos de 1 afio) y
las que no lo tenian (T2=sin nucleos), es decir que
estos no interfieren significativamente en el desarrollo
de los citricos. Sin embargo, en los citricos donde los
acompanantes recién fueron establecidos, se encontro
que a los 120 dias crecen menos en relacion a los
dos tratamientos anteriores; probablemente a esta
edad si se presente una interferencia de las especies
acompaiiantes por la necesidad de C. cajan y R.
communis de concentrar mayor reserva de nutrientes
al ingresar a la estacion de invierno.

Lo anterior no sucedié con el T1 que tiene la
misma densidad de acompanantes, pero estas especies
provienen del afio anterior, y mas bien su interferencia
probablemente la estén manifestando a los 60 y 90
dias, donde los citricos del T1 tienen menor nimero
de hojas que en los otros dos tratamientos y coincide
con la etapa en que los rebrotes de C. cajan y el
R.communis entran a floracion y fructificacion. Esto
coincide con lo indicado por Milz (1998), que indica
que una planta acompafniante al llegar a florecer
reduce el crecimiento y disminuye la dindmica natural
del cultivo, pudiendo reprimir al cultivo principal.
Sin embargo, esta condicion desaparece con la
incorporacion al suelo de biomasa de la misma especie
por la poda o caida natural de hojas y ramillas al final
de su ciclo vegetativo de la planta acompafante.
Posteriormente el cultivo principal toma un impulso
en el crecimiento hasta que otra planta presente la
condicion anterior.

De este analisis remarcamos que los sistemas
agroforestales sucesionales son una alternativa
para la recuperacion de suelos de areas degradadas,
generalmente abandonadas después de tres a cuatro
periodos continuos de produccion agricola, sometidas
al pastoreo intensivo de la vegetacion secundaria
que continua después del periodo de abandono de
estas areas. Al permitir la incorporacion continua de
biomasa al suelo, se mejora las propiedades biologicas
y fisico quimicas del suelo, estos atributos también
son una ventaja para los sistemas agroforestales
sucesionales o multiestratos (Quelca 2005, Altieri
2011). Siendo indispensable la organizacion de las
especies acompafiantes en diferentes ciclos de vida, de

tal forma que una tras otra vayan sucediéndose en la
provision de biomasa al suelo (Ortiz 2013). Asi mismo
la presencia de plagas y enfermedades se mantiene
en condiciones controlables, despejandose algunas
dudas sobre de que los policultivos incrementan la
presencia de plagas y enfermedades como lo afirman
Beer (1993) y Vilela et al. (2007).

El crecimiento en tamafio de los forestales
(acompaniantes de los citricos) durante los 120 dias de
evaluacion fue minimo, influenciado por el estrés de
la plantacion a campo definitivo lo cual se ve reflejado
en el nimero de hojas por planta, que en el caso de T’
tipu hasta los 90 dias continua defoliandose y recién
a los 120 dias registr6é un incremento en el cantidad
de hojas, lo mismo suceda con M. peruiferum y el
Tabeuia lapacho. La especie C. lilloi a los 60 dias
increment6 el nimero de hojas, pierde a los 90 y
a los 120 dias tiene hojas nuevas. La coherencia
entre las tasas de crecimiento (acorde con la altura
y la biomasa) es un aspecto que ha sido sefalado en
investigaciones similares (Garcia 2007, Medina 2010).
De donde se infiere que probablemente esto se deba
a que el ecosistema todavia no tiene condiciones para
incorporar especies primarias, por lo que se necesite
un mayor repoblamiento de plantas secundarias en
todo el espacio que acompaifien el crecimiento de los
forestales.

Conclusiones

Los  cultivos  acompafiantes  interfieren
estacionalmente en el desarrollo del cultivo principal
de naranjo dulce (Citrus sinensis) reprimiendo el
tamafio y el nimero de hojas de las plantas, siendo
indispensable el seguimiento permanente para
identificar el momento apropiado y corregir esas
interferencias con podas selectivas.

La integracion de especies forestales al cultivo de
citricos es beneficioso, T tipu, C. lilloi, Tabebuia sp,
M. peruiferum proporcionan madera, lefia, sombra y
otros servicios. Sin embargo, es necesario identificar el
momento apropiado de recuperacion del ecosistema,
para que desarrollen sin dificultades, y evitar posible
desanimo en los agricultores para su incorporacion a
sus sistemas agricolas.

Los sistemas agroforestales sucecionales son una
alternativa para la recuperacion productiva de espacios

agricolas degradados. Los cultivos acompafiantes
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C. ensiformis, C. cajan y R. communis y con podas
selectivas el en momento apropiado no interfieren con
el desarrollo del cultivo principal, mas bien recuperan
la fertilidad del suelo por la biomasa incorporada al
suelo y ademas los niveles de plagas y enfermedades
se mantienen en condiciones controlables.
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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar la biomasa forrajera en areas cerradas al pastoreo en condiciones
de carga animal controlada y la disponibilidad de forraje en el bosque nativo que sustenta la produccion
ganadera en la comunidad de Iripiti en el Municipio de Villa vaca Guzman. El estudio se realizo en cuatro
fincas ganaderas, en cerramientos de una hectarea cada una. Se aplico transectos de 0.1 ha para la evaluacion
dentro de las areas cerradas, la cobertura del estrato herbaceo y arbustivo y la produccion de biomasa antes y
después del pastoreo. La produccion de biomasa vegetal antes del pastoreo fue diferente (p< 0.001, a= 0.05)
entre las categorias excelente forrajera (688 kg/ha), forrajera (345.06 kg/ha), poco forrajera (51.63 kg/ha) y no
forrajeras (592.69 kg/ha). El pastoreo redujo la biomasa vegetal en las tres categorias: excelente (83.81 kg/ha),
forrajera (73.62 kg/ha), poco forrajera (11.69 kg/ha), y en la categoria no forrajera la produccion de biomasa
vegetal también fue menor (219.50 kg/ha). El sistema de pastoreo controlado en areas cerradas, es la mejor via
para promover el proceso de regeneracion de las especies nativas y conservar la cobertura de la vegetacion en
todos sus estratos del bosque nativo de la region Chaquena.

Palabras claves: Bosque Nativo, forrajeras nativas, ganado, pastoreo, Muyupampa.
Abstract

The present work had as an objective to evaluate the forage biomass in closed grazing areas with controlled
animal load conditions and availability of forage in the native forest that supports cattle production on the
community of Iripiti, Villa Vaca Guzman Municipality. The study was realized in four cattle ranches, in
individual enclosures of one hectare each. The 0.1 ha transect method was applied for the evaluation within
and outside the closed areas, of the cover of the herbaceous and shrub layer and the biomass production
before and after grazing. The vegetation biomass production before grazing was different (P< 0.001, o= 0.05),
between the categories of excellent forage (688 kg/ha), medium (345.06 kg/ha), and poor (51.63 kg/ha) and no
forage (592.69 kg/ha). Grazing reduced the vegetation biomass in the three categories: excellent (83.81 kg/ha),
medium (73.62 kg/ha), poor (11.69 kg/ha), and in the category of no forage the vegetation biomass production
was less (219.50 kg/ha). The controlled foraging system in closed areas is the best way to promote the process
of regeneration of native species and conserve vegetation cover in all its strata in native forest of the Chaquefia
region.

Key words: Cattle, grazing, native forest, native forage, Muyupampa.
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Introduccion

La ganaderia es la actividad productiva
tradicional en Bolivia, donde en su forma extensiva
se basa en el pastoreo y ramoneo de la vegetacion
natural, que ha representado uno de los componentes
mas estables de la economia boliviana (MDS-
VRNMA 2005). El pastoreo de especies forrajeras
para la alimentacion animal es una practica comun en
los bosques naturales (Teran 1995), que sin embargo,
recientemente ha cobrado mayor atencion debido a
la creciente necesidad de buscar alternativas locales,
que reduzcan la dependencia del bosque nativo y
minimicen dafios sobre los recursos naturales (Staley
et al. 2008). Los estudios realizados por Vera (2001)
indica que las pasturas nativas en América Latina y el
Caribe estan en general, sujetas a rapidos y drasticos
cambios. Por ejemplo, el proceso denominado de
agro-culturizacion ha afectado a la zona subtropical
de Bolivia, ampliando la frontera agricola con pastos
cultivados y sin realizar labores culturales necesarias
para la mantencién en el tiempo de estas praderas.

Las especies forrajeras nativas tienen un papel
preponderante en la alimentaciéon animal, debido a
su naturaleza multiproposito y amplio margen de
adaptacion a climas y suelos. La crianza de ganado
vacuno es una de las actividades econdmicas de
importancia que se dedican las familias del Chaco
(Joaquin 1994, 2001), siendo la forma predominante
el pastoreo extensivo. Este tipo de crianza sin ningun
tipo de control se constituye en una amenaza para la
dinamica del bosque sobre todo para la regeneracion
natural. Asimismo la presencia de las forrajeras mas
palatales en determinados lugares, ocasionan que
el ganado frecuente solo estas areas aumentando el
riesgo de extincion para estas plantas. Aunque existe
un potencial limitado para el aprovechamiento forestal
y la ganaderia, sin embargo en el Chaco éstas son
las principales actividades econdmicas de la regién
(Pattie & Ferry 1999).

El pastoreo continuo y sin control de la carga
animal sobre las forrajeras de mayor -calidad,
conduce a la virtual desaparicion de las mismas por
la permanente reduccion de la superficie foliar por
el pastoreo, o el ramoneo de las especies lefiosas,
disminuye la eficiencia fotosintética, o sea la
captacion de energia luminica y transformacion en
energia quimica, debilitando rapidamente la planta
(Saravia 1996). Segliin Zarate (2010), los principales

problemas que ocasionan el ganado en los montes
nativos son: 1) lamuerte de arboles jovenes a causa del
ramoneo, 2) problemas de regeneracion, 3) cambios
en la biodiversidad en casos de sobre pastoreo con
extincion de especies vegetales, 4) destruccion de la
vegetacion debido a la concentracion del ganado en
areas pequefias a causa de fuentes de agua, 5) empleo
excesivo de pastos naturales sin ninguna mejoria o
control de carga animal.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la
biomasa vegetal de hierbas y arbustos clasificados
en categorias forrajeras, bajo efecto de la técnica de
pastoreo controlado en el bosque nativo, mediante la
identificacion de las especies palatables en funcion a
la preferencia del ganado, y brindar informacion que
permita mejorar el manejo del pastoreo y la carga
animal en los bosques de la comunidad de Iripiti en el
Chaco de Chuquisaca.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

La investigacion se efectud en el Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado de la Serrania
del Ihao, en la provincia Luis Calvo, Canton Ticucha
comunidad de Iripiti, ubicada a 120 km de distancia
aproximadamente desde el centro poblado de
Muyupampa. Limita al norte con la comunidad de las
Frias, sur con la propiedad de Pacifico Villa Gomez
y la comunidad Yuqui; al este con Nancahuazu, y al
oeste con la serrania de Yawafianca. El clima tiene
temperatura media de 17°C, las lluvias varian de 625
mm hasta 1100 mm, se encuentra en las coordenadas
geograficas de 19°54°30” LS, y 63°45°12” LW, a una
altitud de 1120 m (SERNAP 2011).

La principal actividad para la subsistencia
familiar es la agricultura con el cultivo de maiz,
manti, aji, y la ganaderia bovina con la cria extensiva,
que en su generalidad es de la raza criolla. La base
de la alimentacion del ganado son las especies
forrajeras del monte natural basada en el ramoneo.
En promedio las vacas producen un ternero cada dos
afios y la produccion de leche es baja (PDM 2001).
Pocos productores llevan un registro de su hato con
informaciéon de datos sanitarios y reproduccion,
entonces no tienen respaldo para la toma de decisiones
para desarrollar la ganaderia empresarial.
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Diserio experimental y muestreo

El estudio se realizé en cuatro fincas ganaderas
de productores de la region que se vincularon a las
actividades del proyecto; en cada finca se efectud
cerramientos de una hectarea (10 000 m?). En cada
cerramiento se instalo cuatro transectos de 50 m x 20
m (1000 m?), divididos en su parcela de 10 m x 10 m
(Fig. 1). Las parcelas experimentales, se establecieron
a finales del verano 2013, junto con los productores.

El muestreo de biomasa se realizd en cada
subparcela de todos los transectos, en un cuadrante
de 1 m x 1 m, siguiendo procedimientos descritos en
Mostacedo & Fredericksen (2000) y Fonseca et al
(2009), en puntos seleccionados al azar, considerando
que no estén muy proximos al borde de las subparcelas
y se procedio a determinar el peso (kg) de la muestra,
mediante el corte al ras del suelo de todas las hierbas y
arbustos de hasta 2 m de altura (se consider6 la altura
susceptible de ramoneo y ramillas que pueden caer al
romperse las ramas). Para las evaluaciones después del
pastoreo, anticipadamente se selecciono y se marcod
de forma sistematica otro cuadrante de 1 m? dentro
de la misma subparcela, con caracteristicas similares
en vegetacion para ser evaluada después del pastoreo.
Y finalmente en base a la biomasa consumida por el
ganado bovino, se determind la carga animal.

Manejo controlado del ganado en areas cerradas al
pastoreo en bosques nativos

El pastoreo y ramoneo, se realizd tomando en
cuenta los criterios de los productores con 15 vacas
criollas adultas entre hembras y machos de raza criolla,
durante tres dias consecutivos en cada cerramiento,
con una presion de pastoreo de 350 a 400 kg de peso
vivo/ha, estos cerramientos fueron controlados con el
cerco eléctrico instalados en todas las parcelas.

Seleccion de especies forrajeras en las unidades
experimentales

Paradeterminarlacomposicionbotanicadelaflora
forrajera en el bosque seco y en funcion a la diversidad
de la cubierta vegetal, se realizo la identificacion de
las especies en funciéon a la preferencia del ganado
bovino (excelente forrajera,forrajera, poco forrajera y
no forrajera), tomando toda la superficie de 40 000 m?
(cuatro cerramientos), mediante la observacion directa
y la verificacion de las especies vegetales consumidas
por el ganado. De acuerdo a lo propuesto por Muller
Dumbois y Ellemberg (1974), para las plantas lefiosas
presentes en el area de bosque se estimo la densidad
relativa como el nimero de individuos de una especie
sobre la totalidad de individuos para todas las especies.

50m

A

Y

20m

A
Y

10m

10m

Muestreo

|| Biomasa antes del
pastoreo (kg/1m?)

B Biomasa después del
pastoreo (kg/1m?)

Figura 1. Croquis de los transectos y subparcelas para la evaluacion de la biomasa forrajera.
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Resultados

En los cerramientos la produccion total de
biomasa disponible del bosque nativo antes del
pastoreo, considerando la categoria excelente forrajera
y forrajera fue de 1 033.06 kg/ha (materia verde) y la
biomasa consumida por el ganado fue 875.62 kg/ha
(materia verde). La produccion de biomasa vegetal por
categoria forrajera, alcanz6 los siguientes resultados,
excelente forrajera 688 kg/ha, forrajera 345.06 kg/ha,
poco forrajera 51.63 kg/ha y no forrajera 592.69 kg/
ha. La biomasa vegetal después del pastoreo, para la
categoria excelente forrajera fue de 83.81 kg/ha, en
forrajera 73.62 kg/ha, poco forrajera 11.69 kg/ha y no
forrajera 219.50 kg/ha (Fig. 2).

Biomasa forrajera por familia

Las familias con mayor biomasa por categoria
forrajera, antes del pastoreo para el grupo de
excelentes forrajeras fueron: Commelinaceae,
Poaceae, Acanthaceae, Violaceae y Amaranthacea,
dentro de estas familias las especies mas
representativas fueron Justicia vernalis, Ichnanthus
tenuis, Hybanthus oppositifolius, Arrabidea selloi.
En la categoria forrajera Asteraceae, Sapindaceae,
Myrtaceae, Rubiaceae y Pteridaceae, entre las
especies mas representativas estuvieron Barnadesia
corymbosa, Calycophyllum multiflorum y otras
que no fueron determinadas. Para la categoria
poco forrajera las familias Myrtaceae, Meliaceae,

Commelinaceae, Asteraceae y Nictaginaceae fueron
las mas importantes, con especie representativas
como FEugenia involucrata, Trichilia elegans,
Dorstenia brasiliensis y Tecoma stans. Y en la
categoria no forrajera las familias representativas
fueron Hippocrateacea, Sapindaceae, Bignoniaceae,
Apocynaceae, Solanaceae y Asteraceae, las especies
importantes fueron Pristimera andina y Brunfelsia
australis (Tabla 1).

Después del pastoreo, las familias con mayor
biomasa en la categoria excelente forrajera
fueron Acanthaceae, Cannabaceae, Bignoniaceae,
Amaranthaceac y Fabaceae, con especies como

Justicia vernalis, Celtis pubescens, Ichnanthus
tenuis, Hybanthus  oppositifolius, —Desmodium
neomexicanum,  Pizonia  zapallo,  Hebanthe

occidentalis, Senegalia polyphylla 'y Arrabidea selloi.
Para la categoria forrajera Asteraceae, Myrtaceae,
Sapindaceae, Flacourtiaceae y Pteridaceae, en
este grupo Barnadesia corymbosa, Lophostigma
plumosum, Azara salicifolia y Anemia phyllitidis
se marcan por la mayor preferencia estacional la
categoriapoco forrajera tiene entre las de mayor valora
Mpyrtaceae, Commelinaceae, Asteraceae, Verbenaceae
y Meliaceae, con especies como Eugenia involucrata,
Trichilia claussenii y Talinum fruticosum. Y entre
las no forrajeras Hippocrateaceae, Sapindaceae,
Apocynaceae, Bignoniaceae, Flacourtiaceae y
Solanaceae, con especies como Pristimera andina y
Brunfelsia grandiflora.

800 ]
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B Peso antes (kg/ha)
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0 T T

Excelente
forrajera
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forrajera

T 1
No forrajera

Figura 2. Peso de biomasa vegetal (kg/ha) de acuerdo a las categorias forrajeras, antes y después del pastoreo.
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Tabla 1. Cinco primeras familias con mayor biomasa por categoria forrajera antes y después del pastoreo.

Categoria forrajera Familia Peso (kg/ha) antes  Categoria forrajera Familia Pe(sizs([l)(félsla)
Commelinaceae 178.80 Acanthaceae 8.19
Poaceae 133.70 Cannabaceae 5.94
Excelente forrajera Acanthaceae 111.10 Excelente forrajera Bignoniaceae 5.88
Violaceae 67.40 Amaranthaceae 5.00
Amaranthaceae 42.20 Fabaceae 4.85
Asteraceae 254.63 Asteraceae 40.25
Sapindaceae 48.69 Myrtaceae 8.63
Buena forrajera Myrtaceae 13.69 Buena forrajera Sapindaceae 6.00
Rubiaceae 10.63 Flacourtiaceae 231
Pteridaceae 9.13 Pteridaceae 2.19
Myrtaceae 30.44 Myrtaceae 6.63
Meliaceae 12.75 Commelinaceae 2.94
Pobre forrajera Commelinaceae 12.13 Pobre forrajera Asteraceae 0.76
Asteraceae 231 Verbenaceae 0.44
Nyctaginaceae 2.06 Meliaceae 0.38
Hippocrateaceae 196.13 Hippocrateaceae 64.88
Sapindaceae 131.00 Sapindaceae 34.31
Bignoniaceae 126.25 Apocynaceae 30.94
No forrajera Apocynaceae 87.00 No forrajera Bignoniaceae 32.25
Solanaceae 40.63 Flacourtiaceae 6.69
Asteraceae 39.94 Solanaceae 438
Celastraceae 15.19 Asteraceae 438

Ganancia y pérdida de biomasa vegetal en los
cerramientos, antes y después del pastoreo

Con el manejo del monte nativo en un corto tiempo
se logra incrementar la densidad de la vegetacion y
la cantidad de forraje, dependiendo del estado actual
de la vegetacion y de su composicion floristica, el
aumento puede ser cuatro veces mas que el monte
sometido a pastoreo continuo. Después del pastoreo
con ganado bovino de manera controlada, la biomasa
vegetal bajo considerablemente a causa del pastoreo
(Fig. 3), ocasionando pérdida de cobertura vegetal
herbacea y arbustiva.
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Estimacion de la carga animal

Una vaca de 400 kg/peso vivo con o sin becerro,
requiere diario 40 kg/materia verde, entonces al afio
necesita 14 600 kg/materia verde. La productividad
de biomasa forrajera que se le ofrece al ganado en la
época de invierno es de 875.62 kg/ha/materia verde,
en base a esto se determind que, para mantener una
cabeza de ganado (UA) en la época seca, se requiere

16.67 ha de bosque nativo.
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Figura 3. Ganancia y perdida de biomasa vegetal antes y después del pastoreo.

Discusion
Riqueza floristica

La diversidad floristica de la franja chaquefa
es variable y estd compuesta por especies arboreas,
arbustivas y herbaceas, de las cuales mas de 150
son de buena aceptabilidad por el ganado (Joaquin
& Saravia 1994, Joaquin 1996). Los recursos
forrajeros del Chaco son abundantes tanto en el
estrato arbdreo, arbustivo como herbaceo. En la
clasificacion botanica elaborada por la estacion
experimental de El Salvador (Provincia Luis Calvo
Chuquisaca), se encontraron diversas especies, entre
las que destacan 11 especies arboreas de las cuales
se consumen sus semillas, frutos, follaje o planta
entera), 20 especies arbustivas, 66 especies herbaceas
y otras que no son gramineas alcanzan a mas de 50
especies. Quispe (2013) registré para la comunidad
de Azero Norte en areas de pastoreo bovino extensivo
105 especies nativas forrajeras, la familia con mayor
patrimonio de especies reportadas como forrajeras

fueron Fabaceae con mayor riqueza de especies (22
especies), seguido de la familia Euphorbiaceae con
(14 especies) y Asteraceac que es la familia que
tuvo menor riqueza de especies. En este estudio se
registré mayor riqueza floristica con 74 familias, con
236 especies en las diferentes categorias forrajeras
(excelente forrajera, medianamente forrajera, poco
forrajera, no forrajera), y de igual manera la familia
que predomina fue Fabaceae, que tiene mayor riqueza
(28 especies), seguido de la familia Asteraceae (24),
Bignoniaceae (13), Sapindaceae (15) y Solanaceae
(12), esta composicion botanica coincide con los
estudios de Serrano (2003) y Carretero (2007), y
Coronado (2010), donde ambos estudios corroboran
la importancia en numero de especies de la familia
Fabaceae y principalmente por ser en su mayoria de
uso forrajero.

Biomasa

La produccion de biomasa forrajera aprovechable
que alcanzo6 la presente investigacion (875.62 kg/ha),
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fue mayor que en otros sitios con pastoreo continuo
(sin manejo), aunque los datos corresponden a materia
verde. Tal es el caso que para el Chaco boliviano la
produccion de biomasa forrajera varia de 140 a 500
kg MS ha/afio (CORDECH 1987), en el sector del pie
de monte (Machareti), la biomasa total disponible,
para el monte nativo fue de 1 976.50 kg MS/ha y la
biomasa forrajera aprovechable 414.4 kg MS/ha; en
la transicion a la llanura (Boyuibe) en el monte nativo
la biomasa forrajera total disponible alcanz6 989.7
kg MS/ha, y para el monte sobrepastoreado 295.8 kg
MS/ha y la biomasa forrajera aprovechable fue de
243.1 kg MS/ha y 72.5 kg MS/ha, respectivamente
(Rivera 2014). Sin embargo, los pesos de biomasa
obtenidos fue menor comparando con otros sitios con
manejo ganadero (monte diferido) en el chaco. En
la ecoregion pie de monte, la biomasa forrajera total
disponible fue de 2 204.80 kg MS/ha y la biomasa
forrajera aprovechable 514.1 kg MS/ha, en la zona de
la transicion a la llanura chaquefia la biomasa fue de
1 843 kg MS/ha, y la biomasa forrajera aprovechable
529.4 kg MS/ha (Rivera 2014).

La carga animal que se recomienda para la
comunidad de Iripiti y sitios con caracteristicas
similares es de 16.67 ha/UA. El nimero de hectareas
para la zona de estudio fue mayor por unidad animal,
no coincidiendo con sitios con manejo, considerando
la biomasa aprovechable el monte diferido fue
8.51 ha/UA y 10.56 ha/UA en pie de monte. En la
ecoregion transicion a Llanura, para el monte diferido
fue 8.3 ha/UA, y monte nativo 18.2 ha/UA y para
el monte sobrepastoreado fue 60.4 ha/UA (Joaquin
2001 & Rivera 2014). La informacion obtenida indica
que la carga animal en la ecoregion Subandino es
de 8 a 15 ha/UA y en la ecoregion del Bosque Seco
Chiquitano de 7 ha/UA, 15 a 18 ha/UA (Guillen et al.
2002, Machaca 2008, Vides-Almonacid et al. 2007)

Estas diferencias se dan posiblemente por los
diferentes métodos usados en la evaluacion, la época
de evaluacion y el tipo de vegetacion. En este caso
para la determinacién de la produccion de biomasa
y carga animal, se considerd a especies herbaceas
y arbustivas de hasta 2 m de altura de ramoneo,
quedando al margen las especies mayores a esta
altura, que estas de alguna manera aportan en la dieta
del ganado bovino, como ser hojas defoliadas y frutos
dispersos disponibles para el ganado bovino.
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Conclusiones

Los cerramientos incrementaron la produccion de
biomasa vegetal, después de un afio y cinco meses sin
pastoreo, alcanzando 875.62 kg/ha de materia verde
en época seca y se determind que, para pastorear con
una unidad animal de 400 kg de peso vivo requiere
16.67 ha.

Queda demostrado que los cerramientos al
pastoreo son la via recomendable para desarrollar
un proceso gradual de recuperacion del potencial
forrajero del monte nativo chaquefio. El proceso de
recuperacion del potencial productivo, esta definido
por el aumento de la cobertura herbacea, arbustiva y
arborea, que es producto del proceso de regeneracion y
mayor desarrollo individual de las especies forrajeras.
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Resumen

Los bosques secos constituyen la principal fuente de recursos forrajeros para el ganado bovino, pero el sistema
de crianza libre esta produciendo la degradacion y perdida de los recurso forrajeros. Se buscéd dar respuesta
a ¢;Cuantas forrajeras nativas existen?, ;Qué especies forrajeras nativas existen en el bosque primario?,
(Cual es la disponibilidad estacional de forrajeras nativas? y (Cual es la influencia de las areas cerradas al
pastoreo sobre la riqueza de forrajeras nativas?. Se cerraron cuatro hectareas de bosque, para la evaluacion
floristica se instalaron 16 parcelas temporales de 50 x 20 m en los cerramientos y 16 parcelas de las mismas
dimensiones fuera de los cerramientos. En el bosque seco se han registrado 269 especies, distribuidos en 81
familias botanicas. Las familias que mayor especies concentras fueron Fabaceae (27 especies) y Asteraceae
(26 especies). En la categoria de excelente forrajera fue importante camba chari (Senegalia polyphylia).
Los cerramientos incrementaron el nimero de individuos de las plantas nativas excelente forrajera, buena
forrajera y poco forrajera, mientras las no forrajeras disminuyeron en su densidad. Se espera que los resultados
contribuyan al manejo sustentable del bosque, incrementando la disponibilidad forrajera y la capacidad de
carga animal, sin desequilibrar la dindmica natural de estos bosques.

Palabras clave: Ganado bovino, manejo de monte, riqueza forrajera, sobrepastoreo.
Abstract

Dry forests constitute the main source of forage resources for cattle, but the system of free range rearing is
producing the degradation and loss of forage resources. An answer is sought to the questions: How many native
forage species exist?, What native forage species exist in primary forest?, What is the seasonal availability
of native forage species?, What is the influence of areas closed to grazing on the richness of native forage
species?, Four hectares of forest were closed for floristic evaluation where 16 temporary plots were installed,
each of 50 x 20 m, and a further 16 plots of the same outside of the closed areas. In the dry forest 269 species
have been recorded, distributed in 81 botanical families. The families with the most species were distributed
in Fabaceae (27 species), and Asteraceae (26 species). In the category of excellent grazing the species
‘camba chari’ (Senegalia polyphylla), was observed. The closed areas resulted in an increase in the number
of individuals of the native forage species of excellent quality, including species of good grazing quality, and
occasionally grazed species. Species which were not observed to be grazed reduced in density in the closed
areas. It is anticipated that the results will contribute to the sustainable management of the forest, increasing the
availability of forage and the animal loading capacity, without upsetting the natural dynamics of these forests.

Key words: Cattle, forest management, forage richness, overgrazing.
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Pastoreo extensivo y riqueza estacional de forrajeras nativas en bosques secos en la comunidad de Iripiti, Municipio Villa Vaca Guzmén

Introduccion

Los ecosistemas de bosques secos representan
el 42% de los bosques tropicales y subtropicales en
el mundo y son los mas amenazados, persistiendo
solo el 0.1% de su cobertura original. Entre las
causas esta el rapido avance de la transformaciéon en
areas agricolas para el establecimiento de cultivos
y pasturas (Murphy & Lugo 1986). La distribucion
de estos bosques en Latinoamérica estan en el norte
de México, Centro América, las Islas del Caribe, al
sur en Brasil, Paraguay y Bolivia (Linares-Palomino
2004, 2010). En estos espacios aproximadamente el
62% del ganado bovino se cria de forma extensiva
(pastoreo libre), siendo la causa para el dafio a la
biodiversdidad (Sanchez y Rosales 1999).

Segun Saravia (1995) y Joaquin (2001) el
pastoreo contintlo sin ninguna regulacion de la carga
animal de acuerdo a la capacidad de la finca produce
degradacién y pérdida de los recursos forrajeros,
perdidas de la riqueza de especies forrajeras,
incremento e invasion de especies no deseables,
degradacion del suelo, perdida del suelo, reduccion
de produccion ganadera, impacto sobre especies
forestales, transformaciones del paisaje e impacto
sobre la fauna. A nivel de planta segtin Saravia (1995)
el pastoreo extensivo continuo y sin control de la
carga animal sobre las especies forrajeras de mayor
calidad, conduce a la desaparicion de las mismas por:
a) la permanente reduccion de superficie foliar por el
pastoreo, o el ramoneo si es especie lefiosa, disminuye
la eficiencia fotosintética, debilitando rapidamente a
la planta y b) el debilitamiento de la planta se traduce
en inhibicion de la reproduccion, no produccion de
semillas, disminucién de raices con el consecuente
menor abastecimiento de agua, reduccion general de
follaje y finalmente muerte por “inanicion”, siendo las
especies mas palatables las que continuamente estan
sufriendo presion, y disminuyendo su posibilidad de
regenerarse. Por lo que este sistema de crianza no
es sostenible en el tiempo y repercute en la riqueza
forrajera nativa, en la calidad de estas especies y en
la disponibilidad de forraje para el ganado bovino,
disminuyendo la produccion de carne y leche.

En la region del Chaco de Chuquisaca, este
sistema de crianza del ganado bovino representa
la fuente de sustento para las familias, teniendo
como recurso las plantas nativas forrajeras del
bosque nativo. En este sentido, el proyecto BEISA
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3, asumio la responsabilidad de generar alternativas
para un Optimo aprovechamiento de los recursos
forrajeros nativos del monte dentro de un sistema de
pastoreo rotativo, contribuyendo a la regeneracion
de las forrajeras mas palatables y por ende, a la
conservacion de los bosques subtropicales a través de
su uso sostenido. Por lo que a través de la presente
investigacion se pretende dar respuesta a ;Cudl es la
influencia del pastoreo bovino extensivo en la riqueza
forrajera estacional de bosques primarios secos del
Tucumano Boliviano?. El objetivo general fue analizar
la respuesta de la riqueza forrajera nativa del bosque
primario al pastoreo en tres estaciones del afio y los
objetivos especificos es saber: ;Cual es la riqueza de
las forrajeras nativa?; ;Cuantas especies forrajeras
nativas existen en el bosque primario? y ;Cual es la
disponibilidad estacional de forrajeras nativas?.

Materiales y métodos

Los cerramientos de bosque se realizaron con
cercos eléctricos, los cuales fueron alimentados
con energia a través de cuatro paneles solares. Los
cercos se construyeron de alambre liso galvanizado
(3 hileras), postes de madera, aisladores, tensadores y
herramientas menores para la instalacion de las cercas.
Para la instalacion de las parcelas de evaluacion
floristica se usaron huinchas, sogas y prensas botanicas
para el prensado de los especimenes de herbario.

Ubicacion del area de estudio

La poblacion de ganado bovino en Bolivia es
de 8 millones 611 mil cabezas, de las cuales en el
Departamento Chuquisaca existen 401144 reses,
ocupando el tercer lugar con mayor produccién
pecuaria a nivel nacional, después de Beni (primer
lugar) y Santa Cruz (segundo lugar) (SENASAG
2011). De esta cantidad de cabezas de ganado que
tiene Chuquisaca, la mayoria se cria en el Chaco
chuquisaquefio, donde la ganaderia bovina es
la principal actividad economica entre las areas
potenciales esta la comunidad de Iripiti.

La comunidad de Iripiti, pertenece al Parque
Nacional y Area Natural de Manejo Integrado,
“Serrania del Ifhao”, que aproximadamente se ubica
a 120 km de distancia desde el centro poblado de
Muyupampa, en la provincia Luis Calvo. Los limites
de esta comunidad son: al norte con la comunidad de
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las Frias, al sud con la propiedad de Paz Villagomez,
comunidad Yuqui, al este con la cordillera
Nancahuazu, al oeste con la serrania de Nawaiianca.
Geograficamente la comunidad se encuentra ubicada
en la latitud sur 19°54" 30”’s, longitud occidental:
63°45" 12""w a una altura entre los 850 y 1120 msnm.

Instalacion de los cerramientos

Para este estudio se consideraron cuatro
cerramientos ubicados a la margen derecha del rio
Las Frias en forma paralela a este, con una separacion
aproximada de tres kilometros y una extension de una
hectarea cada uno. La ubicacion estuvo en funcion a
las caracteristicas de la vegetacion y a la receptividad
ganadera (que sean lo mas similares y homogéneas en
cuanto a composicion del bosque). La instalacion de
los cerramientos se realizo durante el mes de febrero
del 2013.

Evaluacion floristica de las forrajeras nativas

Para la evaluacion se realizaron 16 parcelas en
el area cerrada (cuatro por cada cerramiento) y 16 en
el area con acceso al pastoreo. La ubicacion de las
parcelas dentro del cerramiento se ha realizado al azar
y en funcidn a esto se ubicaron fuera del cerramiento
considerando el criterio de parcelas apareadas (Fig.
1). Las dimensiones de cada parcela fueron de 20 m
de ancho y 50 m de largo, divididos en 10 sub parcelas
de 10 m x 10 m. Los parametros evaluados dentro
y fuera del cerramiento fueron: especies y niimero
de individuos por categoria (excelente forrajera,
forrajera, poco forrajera y no forrajera). Las épocas
de evaluacion fueron en los meses de abril (fin de
lluvias), agosto (fin de invierno), diciembre (inicio
de lluvias) y nuevamente agosto (fin de invierno);
es decir a los 2, 6, 10 y 17 meses respectivamente
después de concluir la instalacion de los cerramientos.

Los estratos que se evaluaron fueron (Fig. 2):
para herbaceas < 0.50 m (en sub parcela de 1 m x 1
m), estrato arbustivo de 0.50 m a < 2 m de altura de
planta (sub parcela de 3 m x 3 m), estrato arboreo de 2
a<8 m (sub parcelade 10 m x 10 m) y > 8 m de altura
(también en la sub parcela de 10 m x 10 m). El acceso
del ganado a los cerramientos no fue permitido, pero
si tuvieron acceso a las partes circundantes, de forma
libre tal como acostumbran los pobladores, evitando
dirigir la concentracion de los animales para alguno

de los sectores.

Para la evaluacion de la influencia de los
cerramientos al pastoreo se compar6 la diversidad
de especies y numero de individuos entre el mes de
agosto (6 meses del cerramiento) y julio (17 meses del
cerramiento), entre las parcelas cerradas y las de libre
acceso al pastoreo.

Caminos a las
Frias
vy
._-/z
— Parcela Juan
Vargas

e
Parcela Alcil
Villalba

50m 2b 3a 4a 5a| 4b

8a 9a 10a| 10a

20m 100m 20m

1a 2a 3a 4a 5a| 4b

100m

8a 9a 10a| 10a

20m 100m 20m

1a 2a 3a 4a 5a| 4b

Parcela Emiliano
Vargas

8a 9a 10a| 10a

20m 100m 20m

1a 2a 3a 4a 5a| 4b —

Parcela Eligio
Mendoza

6a 7a 8a 9a 10a| 10a

20m 100m 20m

y
Conjunidad Iripiti

Figura 1. Detalle de la ubicacion de las areas cerradas
al pastoreo y de las unidades de evaluacion.

50m

20m

Muestreo

10 m O Herbaceas (1x1 m)

B Estrato arbustivo (3x3 m)

[ Estrato arboreo (10x 10 m)

Figura 2. Detalle de las sub parcelas de evaluacion
dentro de las parcelas establecidas en los cerramientos
al pastoreo.

Resultados
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Riqueza de especies forrajeras en el bosque seco

En total en el bosque seco de Iripiti, se han
registrado 269 especies, distribuidos en 81 familias
botanicas. Las familias con mayor nimero de especies
son Fabaceae (27 especies) y Asteraceae (26 especies),
luego son importantes Solanaceae, Sapindaceae y
Bignociaceae. De estas 269 especies registradas, 51
son excelentes forrajeras, 73 buenas forrajeras y 124
entre poco y sin valor forrajero (Fig. 3 y 4).

La categoria no forrajera presentd mayor
diversidad de especies (128), seguido por las buenas
forrajeras (73) y excelentes forrajeras (51). Lo
mismo se manifiesta en la abundancia de las especies
registradas, donde en la categoria no forrajera
predomina ampliamente en los estratos de: 0.5 a <2m
(8 668 indv.), 2 a<8 m (10 375 indv.) y >8 m (5 855
indv.), excepto en el estrato 0-0.5m donde la categoria
excelente forrajera (15 579 indv.) tiene mas individuos
que la categoria no forrajera (11 112 indv.).

Fabaceae

Asteraceae

Solanaceae

Sapindaceae

Bignoniaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae

Apocynaceae

Familias

Poaceae
Myrthaceae
Malvaceae
Verbenaceae
Flacourtiaceae
Commelinaceae
Otras (menos de 5)

o
W

10

Numero de especies

15 20 25 30

Figura 3. Riqueza de especies y su distribucion por familia botanica en los bosques secos de Iripiti.
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Figura 4. Riqueza de forrajeras nativas en el bosque seco, segun el a) nimero de especies, b) individuos.
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Plantas nativas con mayor abundancia en el bosque
seco

Categoria excelente forrajera

La especie de la categoria excelente forrajera
con mayor abundancia absoluta en el bosque seco fue
Senegalia polyphylla (camba chari), siendo la especie
que mayor forraje aporta para el ganado bovino
que consume sus hojas y frutos, y esta presente en
todos los estratos del bosque (Tabla 1). Esta especie
abundante en el estrato < 0.5 m, presentd 2 433
individuos/640 m? (38 016 individuos/ha), debido a
la abundante semilla que produce y buena capacidad
de germinacion, sin embargo estas poblaciones de S.
polyphylla disminuye drasticamente en el estrato de
0.5 a < 2 m, donde alcanz6 solo 85 individuos/1920
m?* (443 individuos/ha). En el estrato de 2 a < 8m se
registrd 784 individuos/32000 m? (245 individuos/ha)
y en el estrato > 8 m, 504 individuos/32000 m?* (158
individuos/ha).

La siguiente especie forrajera importante por
su abundancia fue Arrabidaea selloi (mora para
hacer canasta), al tratarse de una planta trepadora,
esta en todos los estratos. En el estrato de < 0.5

m, se encontraron 882 individuos/640 m? (13 781
individuos/ha); en el estrato de 0.5 a <2 m acumula
122 individuos/1920 m? (635 individuos/ha), el
estrato de 2 a < 8m registré 212 individuos/32
000 m? (66 individuos/ha) y en el estrato > 8 m
712 individuos/32 000 m? (223 individuos/ha). La
tercera especie importante por su abundancia fue
Hybanthus oppositifolius (ajipa), que en el estrato
de < 0.5 m registro 1 334 individuos/640m? (20 844
individuos/ha), en el estrato de 0.5 a < 2m presenta
575 individuos/1920 m? (2 995 individuos/ha) y en
el estrato 2 a < 8 m solo registré 8 individuos/32 000
m? (3 individuos/ha). Luego son importantes por su
abundancia, cuatro herbaceas (grama guiadora, pega
pega, motobobo y ramoneo) propias del estrato < 0.5
m, que juntas acumulan 6 311 individuos/640 m? (98
609 individuos/ha).

Por otro lado, en contraste con las especies de
mayor abundancia, existen otras que fueron raras
en el area evaluada como el aribibi (Capsicum sp),
caja wajtana (Herreria montevidensis), falso aguay
(Clavija tarapotana), ramoneo (Justicia ramulosa),
challa (Rhipidocladum racemiflorum), y otra también
conocida como ramoneo (Ruellia brevifolia).

Tabla 1. Numero de individuos de las especies de plantas de la categoria excelente forrajera en los estratos del

bosque seco de Iripiti.

Familia Nombre cientifico z)o;nﬁbl:‘e <05m 05a<2m 2a<8m =>8m Total
Fabaceae Senegalia polyphylla Camba chari 2433 85 784 504 3806
Bignoniaceae  Arrabidaea selloi Mora canasta 882 122 212 712 1928
Violaceae Hybanthus oppositifolius Ajipa 1334 575 18 - 1927
Poaceae Ichnanthus tenuis Slrama guiado- o164 - - 1820
Fabaceae Desmodium neomexicanum  Pega pega 1592 1 - - 1593
Solanaceae Lycianthes asarifolia Motobobo 1497 - - - 1497
Acanthaceae  Justicia vernalis Ramoneo 1406 5 - - 1411
Nyctaginaceae Pisonia zapallo Zapallo 79 117 958 19 1173
Cannabaceac  Celtis pubescens Tala tala 583 38 173 6 800
Fabaceae Anadenanthera colubrina Wilca 527 34 108 108 777
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum Aguay 70 29 513 84 696
Amaranthaceae Hebanthe occidentalis Carurillo 367 86 77 73 603
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia Palo ajo 320 10 96 153 579
Sellaginelaceae Selaginella silvestres Selaginella 523 - - - 523
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Categoria buena forrajera

En esta categoria la especie mas abundante fue
la espina vidalilla (Barnadesia corymbosa), que por
su habito apoyante, le permite estar presente en todos
los estratos del bosque (Tabla 2). De esta especie, en
el estrato < 0.5m se registr6 2 789 individuos/640m?
(43 578 individuos/ha), en el estrato de 0.5 a <2 m
estan 1058/1920 m? (5 510 individuos/ha), el estrato
de 2 a < 8 m presenta 781 individuos/32000 m? (244
individuos/ha) y en el estrato >8 m se registro 155/32
000 m? (48 individuos/ha).

Categoria poco forrajera

En esta categoria la especie notable por su
abundancia fue el guaranguay (7Tecoma stans), en los
estratos < 0.5 m (22 individuos/640 m?), y 0.5a<2m
(30 individuos/1920 m?) y en el estrato 2 a < 8 m (392
individuos/32 000 m?). Contintian especies como el
yuyo (Talinum fruticosum), karqo sawinto (Eugenia
involucrata), sawinto (Myrcianthes pungens), entre
otros (Tabla 3).

Tabla 2. Numero de individuos de las especies de plantas de la categoria buena forrajera en los estratos del

bosque seco de Iripiti.

Familia Nombre cientifico Nombre comin <05m 05a<2m 2a<8m 2>8m Total
Asteraceae Barnadesia corymbosa Espina vidalilla 2789 1058 781 155 4783
Anacardiaceae  Astronium urundeuva Cuchi 124 31 52 135 342
Commelinaceae Tripogandra sp. Grama carnosa 334 - - - 334
Pteridaceae Adiantopsis radiata Helecho 312 - - - 312
Bignoniaceae  Paradolichandra chodatii  Mora blanca 122 38 36 48 244
Phytolaccaceae Petiveria alliacea Anamo 217 - - - 217
Dioscoraceae  Dioscorea sp Carate papa 167 30 - - 197
Rubiaceae Calycophyllum multiflorum Ell;tgmuo/l)alo 58 41 38 57 194
Fabaceae Machaerium scleroxylon Guayacan 30 56 103 2 191

Tabla 3. Numero de individuos de las especies de plantas de la categoria poco forrajera en los estratos del

bosque seco de Iripiti.

Familia Nombre cientifico Nombre comin <05m 0.5a<2m 2a<8m >8m  Total
Bignoniaceae  Tecoma stans Guaranguay 22 30 392 8 452
Talinaceae Talinum fruticosum Yuyo 360 - - - 360
Myrthaceae Eugenia involucrata Karqo sawinto 43 93 123 2 261
Myrthaceae Mpyrcianthes pungens Sawinto 70 39 106 11 226
Meliaceae Trichilia clausenii Parecido pita pita 65 42 81 1 189
Moraceae Dorstenia brasiliensis Contra yerba 159 - - - 159
Nyctaginaceae  Bougainvillea sp. Ufia de gato 2 10 109 12 133
Commelinaceae Tradescantiasp. Grama carnosa 103 - - - 103
Fabaceae Calliandra trinervia Bejuco hoja palca 39 26 3 - 68
Verbenaceae Aloysia sp Palo Kacha 5 12 46 - 63
Malvaceae Ceiba insignis Toborochi - 1 41 18 60
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Categoria no forrajera

En esta categoria la planta mas abundante fue el bejuco
(Pristimera cf- andina) y es la segunda en abundancia
en todas las categorias después de la espina vidalilla
(Barnadesia corymbosa), que también es una planta
trepadora y estd presente en todos los estratos. En el
estrato de < 0.5m se encuentran 760 individuos/640
m? (11 875 individuos/ha) y en el de 0.5 a <2 m
alcanz6 mayor numero de 2 390 individuos/1920 m?
(12 448 individuos/ha). La segunda planta no forrajera
abundante fue la manzanilla (Brunfelsia grandifiora)
y es considerada como toxica para el ganado cuando
accidentalmente la consume (Tabla 4).

Disponibilidad estacional de forrajeras nativas

Considerando la totalidad de especies (Fig. 5) el
estrato de < 0.5 m en la época de inicio de lluvias
(diciembre ) presentdé mayor numero de especies,
disminuyendo al finalizar este periodo (abril) y en
invierno (agosto); la misma tendencia se manifiesta,
aunque en menor grado en el estrato de 0.5 a < 2
m. Analizando por categoria forrajera en el estrato
de < 0.5m el incremento marcado se registrd en la
categoria excelente forrajera (al finalizar la época de
lluvias 37 especies, en invierno 39, e inicio de lluvias
43 especies), en la categoria forrajera (40, 45 y 55
en el mismo orden anterior), y en las que no son
forrajeras (67, 64 y 88). En el estrato de 0.5 a < 2
m, el incremento se presento en la categoria forrajera
(35,38 y 48) y las no forrajeras (71, 72 y 88 especies).

Tabla 4. Numero de individuos de las especies de plantas de la categoria no forrajera en los estratos del bosque

seco de Iripiti.

Familia Nombre cientifico Nombre comiin <05m 0S5Sa<2m 2a<8m >8m Total
Hippocrateaceae  Pristimera cf. andina Bejuco 760 2390 798 408 4356
Solanaceae Brunfelsia grandiflora Manzanilla 639 1721 816 - 3176
Apocynaceae Prestonia sp fﬁfﬁ:ﬁ:ﬁ;iﬁgd Be- 610 32 511 1845 2998
Apocynaceae j;f ;i}ofp erma cylindro- Palo amargo 188 481 788 173 1630
Fabaceae Caesalpinia pluviosa Momoqui 626 332 358 98 1414
Asteraceae Mikania urticifolia Bejuco 141 226 744 2 1113
Sapindaceae Serjania sp Mora trebol 528 20 44 37 629
Flacourtiaceae Casearia gossypiosperma  Belillo 180 188 191 13 572
Fabaceae Myroxylon peruiferum Quina 24 202 315 24 565
Fabaceae Pogonopus tubulosus Quinilla 56 134 261 56 507
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Figura 5. Variacion estacional del ntimero de especies de plantas en el bosque, por categoria forrajera.
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Considerando el total del nimero de individuos
en el estrato < 0.5 m existe una diferencia estacional
bien marcada entre el inicio y fin del periodo de lluvias
(12 493 y 12 917 individuos) y también al finalizar el
invierno (9 169 individuos). Para las especies de la
categoria excelente forrajera se registraron 5 330 y 6
050 individuos (inicio y fin del periodo de lluvias) y al
finalizar el invierno 4 200 individuos. En la categoria
forrajera para el final de la época de lluvias se registro
solo 2 121 individuos, que comparativamente fue
menor que al inicio de lluvias (2 319 individuos y
en invierno 1 896 individuos). En la categoria poco
forrajera en la época de lluvias habian 529 individuos,
al inicio de lluvias se incrementd a 749 y en invierno
descendi6 a 273 individuos (Fig. 6).

Esa misma tendencia se mantuvo para el estrato
de 0.5 a < 2 m, aunque con menores diferencias,
registrandose para el fin del periodo de lluvias un total
de 4 818, en el inicio de lluvias 4 624 individuos y
el final del invierno 4 259 individuos. Las categorias
que evidencian estas diferencias fueron las especies

las lluvias 675, y al inicio 778 y en invierno 516
individuos). La categoria forrajera registr6 en la
época de lluvias 818 individuos, y al inicio de 884
y en invierno 897 individuos; y las poco forrajeras
(175 y 147 al finalizar e inicio de las lluvias y al fin
del invierno 139 individuos), ambas categorias no
muestran un patroén definido.

Influencia del pastoreo

Considerando el numero de especies después de seis
meses de cerramiento, no se evidencid una tendencia
definida entre los lugares con acceso al pastoreo y sin
acceso, tampoco a los 17 meses (Tabla 5). Pero si se
puede indicar que en las condiciones con acceso a los
seis meses entre todas las categorias presentaron 145
especies y el lugar sin acceso 140, y a 17 meses en el
sitio con acceso se registro 157 y el sitio sin acceso
152 especies. Si comparamos el area sin acceso a los
seis y a los 17 meses la categoria excelente forrajera
incrementa de 36 a 37, la categoria forrajera de 39 a
45, la no forrajera de 52 a 56, solo la categoria poco

consideradas excelentes forrajeras (al finalizar forrajera no incrementd en nimero de especies.
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Figura 6. Variacion estacional del nimero de individuos de las especies, por categoria forrajera.
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Tabla 5. Influencia del pastoreo en el nimero de especies, estrato < 0.5 m. Area evaluada 320 m2.

Después de 6 meses

Categoria forrajera

Después de 17 meses

Con acceso Sin acceso Con acceso Sin acceso
Excelente Forrajera 38 34 36 37
Forrajera 40 39 47 45
No Forrajera 55 52 60 56
Poco Forrajera 12 15 14 14

Tabla 6. Influencia del pastoreo en el nimero de especies, estrato de 0.5 a <2 m. Area evaluada 960 m2.

Después de 6 meses

Categoria forrajera

Después de 17 meses

Con acceso Sin acceso Con acceso Sin acceso
Excelente Forrajera 27 31 25 26
Forrajera 31 35 32 35
No Forrajera 63 51 68 63
Poco Forrajera 13 11 11 10

Tabla 7. Influencia del pastoreo en el nimero de individuos, estrato < 0.5 m. Area evaluada 320 m

Después de 6 meses

Categoria forrajera

Después de 17 meses

Con acceso Sin acceso  Con acceso Sin acceso
Excelente Forrajera 2042 2158 1909 2540
Forrajera 965 931 930 1029
No Forrajera 1420 1380 1010 1321
Poco Forrajera 142 131 124 219

En el estrato de 0.5 a < 2 m, tampoco existe
diferencias en el nimero de especies entre areas con
acceso y sin acceso, ni a los seis meses, tampoco a los
17 meses (Tabla 6). En el area cerrada comparando
la evaluacion realizadas a los seis y 17 meses, la
categoria excelente forrajera desciende de 31 a 26, la
forrajera se mantiene en 35, la no forrajera también
increment6 de 51 a 63 especies y la poco forrajera
desciende de 11 a 10 especies.

Considerando el incremento del numero de
individuos, en el estrato < 0.5 m, después de 17
meses de cerramiento, la diferencia fue notable a
favor del area sin acceso al pastoreo. La categoria
que mas incremento fueron las especies consideradas
excelentes forrajeras con 2 540 individuos en el
area sin acceso al pastoreo frente a 1 909 en el
area con acceso (Tabla 7). También tuvieron este
comportamiento las categorias buena forrajera (930
a 1 029 individuos), no forrajera (1 010 a 1 321
individuos) y poco forrajera (124 a 219 individuos). Si

comparamos los datos del area sin acceso al pastoreo,
las evaluaciones realizadas a los seis y 17 meses, las
categorias que incrementaron en numero de individuos
fueron excelente forrajera (2 158 a 2 540 individuos),
forrajera (de 931 a 1 029 individuos) y poco forrajera
(131 a 219 individuos), reduciendo las no forrajera (1
380 a 1 321 individuos). En cambio, si comparamos
las evaluaciones realizadas en los mismos periodos
en el area con acceso al pastoreo, todas las categorias
dismuniyen en numero de individuos.

En el estrato de 0.5 a < 2 m a los 17 meses
después del cerramiento al pastoreo, se da la misma
tendencia que en el estrato anterior, produciéndose
un incremento en todas las categorias a favor del
area sin acceso en comparacion al area con acceso.
La categoria excelente forrajera incrementd de
229 (con acceso) a 455 individuos (sin acceso), la
categoria forrajera de 348 a 562, las poco forrajeras
de 57 a 69 individuos y la no forrajera de 1 133 a
1 340 individuos (Tabla 8). En el area sin acceso
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comparando las evaluaciones realizadas seis meses
y 17 meses después del cerramiento, las categorias
que incrementaron el numero de individuos fueron
las correspondientes a excelente forrajera, forrajera
y poco forrajera. En cambio si comparamos el area
con acceso, entre los mismos periodos, todas las
categorias descienden en numero de individuos.

Tabla 8. Influencia del pastoreo en el nimero de
individuos de las especies, estrato de 0.5 a < 2 m.
Area evaluada 960 m>.

Después de 6 meses Después de 17 meses

Categoria .
forrajera Con Sin Con Sin acceso
acceso acceso  acceso
Excel.eme 246 270 229 455
orrajera

Forrajera 430 467 348 562
No Forrajera 1327 1380 1133 1340
Poco Forrajera 75 64 57 69
Discusion
Rigqueza floristica

El nimero de familias boténicas identificadas
para el presente estudio (81 familias) es menor a las
encontradas por Villalobos (2009), quien reporto 101
familias para la comunidad de Monte Grande, una
comunidad situada sobre la misma serrania pero en
exposicion oeste. Estas diferencias probablemente se
deban a las diferentes caracteristicas que presentan los
bosques en las areas de estudio, siendo las condiciones
de las areas experimentales mas seco y ubicado a
834 msnm, mientras que el de Montegrande es mas
himedo y esta ubicado entre el gradiente altitudinal
de 1000 a 1500 m. Pero si, coincide es en la familia
botanica mas importante (Fabaceae) en los estudios
realizados por Villalobos (2009) y Felipez (2010).

En el presente estudio se han identificado 124
especies de plantas entre las categorias excelentes
forrajeras y forrajeras, cantidad superior a la reportada
por Felipez (2010), que un estudio de usos de plantas
menciona a 40 especies forrajeras para la comunidad
de Iripiti y Quispe (2013) en otro estudio de usos
forrajero de especies menciona 105 forrajeras nativas
paralacomunidad de Azero Norte. La diferencia puede
estar determinada probablemente por los métodos de
evaluacion empleados, ya que Felipez (2010) se baso
en entrevistas a los comunarios y Quispe (2013) en
observaciones directas al ganado bovino, pero sélo
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en dias especificos de acuerdo al método descrito,
mientras que el presente estudio tiene base en la
experiencia de dos pobladores, que por afios se han
dedicado al pastoreo del ganado en el monte.

Plantas nativas de mayor presencia en el bosque seco

Comparando la especie arborea de mayor
presencia, hay diferencias con lo reportado por
Villalobos (2009) en un estudio de la composicion
botanica del bosque seco, que indica a Capparis cf.
prisca como dominante en el piso premontano de
la Serrania Yawafanca, y para el presente estudio
fue Senegalia polyphylila; sin embargo se da cierta
similitud en algunas especies reportadas para ambos
estudios, como Gallesia integrifolia, Pisonia zapallo,
Chrysophyllum  gonocarpum 'y Anadenanthera
colubrina. Se pude indicar que dé también se presentan
las mismas especies si continuamos comparando con
Quispe (2013), que reporta Lycianthes asarifolia,
Celtis pubescen y Petiveria alliacea con cobertura de
25 a 50% y entre las 10 primeras mas preferidas por
el ganado bovino; en este estudio estas especies estan
en la categoria de excelentes forrajeras y también
entre las 10 primeras en cuanto a su abundancia en el
bosque seco.

Disponibilidad estacional de forrajeras nativas

La estacionalidad ejerce influencia en el nimero
de especies y de forma mucho mas marcada en el
nimero de individuos. En la época de inicio de
lluvias (diciembre), se identificaron mayor nimero
de especies en relacion a la época del final de lluvias
(abril) y fin del invierno (agosto), en los estratos
< 0.5m y de 0.5 a <2 m. es muy probable que esto
se deba a que algunas especies tienen determinado
periodo o ciclo vegetativo (plantas anuales) o porque
el muestreo coincidié con el periodo de defoliacién
de las plantas (plantas perennes), hasta el inicio de
la primavera. Esto estaria estimulando a que las
plantas perennes utilicen sus sustancias de reserva
para iniciar el brote de nuevas yemas y en el caso de
las plantas anuales inicien la germinacion de la nueva
planta, de tal forma que para diciembre estas estarian
visibles, repercutiendo en el incremento del niimero
de especies registradas para esta época.

El anterior enunciado es concordante con lo
indicado por Huss (1996) y Staley (2008), que indican
las condiciones atmosféricas tiene influencia en la
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produccion diaria y anual de las forrajeras nativas,
sobre todo la precipitacion que es la que condiciona
el ciclo de crecimiento de las plantas y por lo tanto
los sistemas de manejo, ademas de la regeneracion
(reclutamiento) y el crecimiento, que permiten
mantener la estructura del bosque (Finegan 1992,
Uslar 2004). Este proceso bioldgico natural se ve
reflejado en la disponibilidad de las forrajeras nativas,
las cuales se reducen hasta un 30% en el numero de
individuos para la época de fin de invierno y esto
sin considerar la parte foliar de cada individuo que
estd muy disminuida en relacion a la época inicio
(diciembre) y fin de lluvias (abril).

Efecto del pastoreo en las forrajeras nativas

El efecto del pastoreo es variado como indican De
la Orden et al. (2006), Gakis et al (2004) pueden darse
impactos directos como indirectos, que dependen de la
intensidad de pastoreo como de las caracteristicas de
los ecosistemas, que se manifiestan en la modificacion
de las comunidades vegetales (Bazzaz 1996). En los
bosques secos de la comunidad de Iripiti, a nivel de
especie a los 17 meses de cerramientos no se produce
una evidencia clara de la variacion en el numero de
especies ni en el estrato 0-0.5m ni en el de 0.5-2m
entre el area con acceso al pastoreo y sin acceso,
probablemente por el corto periodo de la clausura.
Pero a nivel de individuos en ambos (< 0.5m y 0.5 a
< 2 m) se evidencia claramente que las plantas de la
categoria excelente forrajera, forrajera y poca forrajera
en el area sin acceso al pastoreo incrementaron su
densidad, porque no estuvieron siendo ramoneadas
constantemente por el ganado bovino, mientras que
las plantas de la categoria no forrajera descienden,
probablemente porque al recuperar densidad las
plantas forrajeras estas estan interfiriendo con el
desarrollo de las no forrajeras.

Mientras que en el area con acceso al pastoreo
las plantas de todas las categorias disminuyeron su
densidad, esto muestra que el ganado bovino cuando
pastorea permanentemente una determinada area, con
el transcurrir del tiempo va disminuyendo la cobertura
vegetal, provocando la perdida de nutrientes del suelo
que ocasiona mayor compactacion por el pisoteo del
ganado. Estos mismos efectos fueron reportados por
la GIZ (2014) en un estudio realizado en la localidad
de Machareti correspondiente al Chaco Boliviano,

donde en un monte cerrado al pastoreo se encontrd
24% de cobertura entre las plantas muy deseables,
deseables y poco deseables para el ganado bovino,
mientras que el monte abierto estas mismas categorias
totalizaron solo 12% de cobertura, mientras que las
plantas no deseables en el area cerrada registraron
21% de cobertura y 38% en el monte abierto.

Conclusiones

El cerramiento y uso racional de pequenas
areas, mediante el empleo de tecnologia sencilla, de
facil aplicacidn, tal como la utilizacion de cercos
eléctricos que ejerce un marcado efecto positivo
en la recuperacion de la cobertura vegetal de los
ecosistemas sometidos a profundas alteraciones por el
sobrepastoreoy explotacionindiscriminadadel recurso
forestal, permitiendo que sea posible evitar la escases
de forrajes nativos en los periodos criticos, disponer
de un sector con forrajes para animales desnutridos
y enfermos, pudiendo el productor comenzar un
proceso de manejo del ganado simultaneamente a la
modificacion de la condicion del recurso vegetal.

A partir de la investigacion en las areas cerradas
al pastoreo en predios de los pequefios productores
ganaderos, se pueden constituir en unidades de
observacion ecoldgicas permanentes, debiéndose
efectuar la cuantificacion detallada de los cambios en
la riqueza y abundancia de las especies dentro y fuera
de los mismos, con lo cual se genera, informacion
mas precisa sobre la dindmica de recuperacion de los
diferentes ambientes pastoriles de la comunidad de
Iripiti.

Los bosques secos de la comunidad de Iripiti tiene
una alta riqueza de especies forrajeras, reportando
124 especies en las categorias excelente y buena
forrajera, que son consideradas importantes para el
alimento del ganado bovino. En este estudio no solo
se ha identificado cuales y cuantas plantas forrajeras
son tutiles dentro el area, si no también se considero a
las poblaciones de las especies no forrajeras.

Si bien sabemos que en las areas al pastoreo
continuo las especies forrajeras disminuyen, con el
transcurso del tiempo, para esto es importante hacer
el manejo adecuado para el monte nativo y asi evitar
la pérdida de forrajeras nativas ya que son de mucha
importancia para el alimento del ganado. Se pudo
notar entonces que segun los resultados el pastoreo,
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sin control en nuestro caso sin cerramientos, las
forrajeras nativas disminuy6 en cuanto a niimero de
individuos, en comparacion con las areas cerradas.
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Las especies nativas son un componente importante
en muchos de los sistemas ganaderos. Sin embargo
su productividad, asi como la calidad nutritiva son
muy bajas, particularmente en la época seca (Novoa
1983, Torres et al. 1994), por lo que es necesario
introducir nuevas especies que se adapten y mejoren
la produccidén de forrajes y de esta manera garantizar
las inversiones a través de mejores rendimientos.
El propoésito de la explotacion de los pastizales es
producir la mayor cantidad posible de forraje de
la mejor calidad (Argel et al. 2000), con la mejor
eficiencia para la utilizaciéon y conversion en carne
y leche (Molina 1979, Miranda 2009). Cabe resaltar
que es la fuente de alimentacion mas importante en
la dieta del hato nacional, puesto que la alimentacién
mas econdmica y basica para el ganado efectuandose
diariamente en el pastoreo.

Se realizd un experimento con pasturas en la
comunidad de Iripiti, Municipio de Villa Vaca Guzman,
departamento de Chuquisaca (Fig.1). El objetivo fue
evaluar la adaptabilidad y produccion de biomasa de
cuatro especies forrajes para uso ganadero (Tabla 1),
con la finalidad de predecir el grado de sustentabilidad
de estas plantaciones bajo las condiciones climaticas
de la region. Se cultivo cuatro especies forrajeras:
Panicum maximum c.v. Tanzania (Pasto Tanzania),
Panicum maximum var. Mombasa (Pasto Mombaza),

Brachiaria brizantha (Brachiaria), y Panicum
maximum c.v.Gaton panic (Pasto Gaton panic),
dispuestas en un disefio de bloques completamente
al azar. Las variables evaluadas fueron altura de las
plantas, area foliar, biomasa de forrajeras y biomasa
de las malezas presentes en el cultivo de pastos. Los
resultados obtenidos durante el primer afio de estudio
indican que las especies que presentaron el mayor
desarrollo en el crecimiento fueron Panicum maximum
var. Mombasa que midi6 1.42 m, seguido de Panicum
maximum c.v. Tanzania, con 0.97 m de altura, siendo
estas las especies que mejor se adaptan. La especie con
mayor desarrollo foliar fueron Panicum maximum c.v.
Tanzania con 8.89 cm, seguido de Panicum maximum
var. Mombasa con 17.50 cm, que presentd el mejor
desarrollo en diametro del macollo. La mayor
produccion de biomasa producida de estas plantas
fueron el Pasto Mombaza con 3.67 kg/m? seguido
del Pasto Gaton panic (3.57 kg/m?), Brachiaria (3.24
kg/m?) y el Pasto Tanzania (2.61 kg/m?), todas estas
especies presentaron el mismo comportamiento. Los
resultados de la evaluacion de biomasa de malezas
asociadas a las forrajeras introducidas se tiene que el
Pasto Gaton panic obtuvo 0.07 kg/m? como la tnica
especie con presencia de malezas en comparacion de
las demas forrajeras.
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Figura 1. Mapa de la comunidad de Iripiti en el PN-ANMI “Serrania del Ifiao”, municipio de Villa Vaca
Guzman, departamento de Chuquisaca.

Tabla 1. Pastos introducidos, cultivados y evaluados en la comunidad de Iripiti, Municipio Villa Vaca Guzman.

Nombre comiin Nombre cientifico

Panicum maximum

Pasto Tanzania .
c.v. Tanzania

Panicum maximum

Pasto Mombaza var. Mombasa

Brachiaria Brachiaria brizantha

Panicum maximum

Past t i .
asto Gaton panic c.v. Gaton panic
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